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A Balaton és a Fert6 t6 héhaztartasa és parolgasa*

ANTAL EMANUEL és TOTH ERZSEBET, Kozponti Légkorfizikai Intézet, Budapest

Heat Balance and Evaporation of the Lakes Balaton and Fertd. The results of investiga-
tion on the heat balance and evaporation of lakes being in causal relation are contained
in the study demonstrated on the Lakes Balaton and Ferté. Based on measurements of
radiation and heat balance done above the water surface and is the surroundings of the
Lakes it is pointed out that though the Lake Balaton got a greater quantity of energy by
radiation and in the first part of the summer half-year a greater quantity from this was
devoted to the warming up of the Lake due to its greater mass of water, the evaporation
of the Lake remained below that of the Ferté. But from August on to the energy of radia-
tion on the Balaton was added the heat stock reserved in the Lake so its evaporation sur-
passed that of the Fert6. This fact is proved by the results of the evaporation calculating
methods worked out for the two lakes separately. The time series of evaporation was
produced for 40 years. According to the calculated data the average evaporation of the
Lake Balaton is 860 mm from which a deviation of -+ 200 mm can occur depending on the
weather. The average evaporation of many years on the Lake Fert§ is 901 mm, the 90 per
cent of which i.e. 807 mm falls to the period of April —October. :

x*

Tenaogott daaance ozep Baaamon u @epmé u ucnapexue ¢ ux noeeprHocmu.
IIpuBoaarcs pesyJabTarel UCCIEI0BAHMIT TENJIOBOTO 0ajaHca 03ep W CBA3AHHBIX
¢ HUM yCJaoBuii ucnapenns aasi ozep Banaron u Mepté. 1o ganHeiM namep eHuit
paauanuy u TenJoBoro tajganca, nposeaeHHplx B 1971—1974 rr. B paiione yka-
3aHHBIX 03ep 00HAPYHEeHO, YTO X0Ts BajgaTon 11o1yyaer HeCK0JbKO 00JbIle dHep-
'y OT pajuanuu, mpuueM, B CBA3U ¢ 00Jiee 3HAUUTEJBHOII Maccoii ero BOJIbI, B
11€PBOIi MOJIOBMHE JIETHEr 0 IOJYTOANs N3 ITOIl d9HEeprun 00Jiblle pacxojyeTcs Ha
HarpeBaHue BOJLI, BCe jKe B TeueHne HTOro ke 11epuoja ucrnapesue ¢ ero moBepx-
HOCTH yCTYIIACT UCIIAPEeHNI0 ¢ II0BEePXHOCTH (oJiee Mejikoro ozepa @epté. Opgnaro,
HaYMHAasg ¢ aprycra MecsAla, K 9Heprum, COJHeuHoil pagunanun, npudaBiisgercs 3a-
Iac Temjia, Xpanduerocs B o3epe, BCJEICTBUE Yero ucliapeHye yjke IpeBbliaer
uclapenne ¢ MmoBepxHocTu ozepa Mepré. ITO NMOATBEPHKIAACTCA pes3yJbTaTaMi
OMIMPUYECKUX METO/10B BBIYNCIEHUA UCTIapeHUs, Pa3pad0TaHHBIX Pa3jleJIbHO JIJIA
o6oux ozep. Psajpl 1anHeIX 00 ncnapennn oxpareiBaor 40 jger. ITojgcuersl moxraspi-
BAlOT, YTO MHOTOJICTHEE cpejlHee ucnapenue ¢ nopepxuocru bBamarona cocraBiisaer
860 MM B Tojl; B 3aBUCHMOCTH OT YCJIOBHIi JﬂHHOlO roja MOryT BCTpeyarbesi OT-
RJIOHEHU OT HTOM BeauYuHe, Jocturawmue £ 200 my. CpejrHee ncrnapenne ¢ 11o-
BepxHoctu o3epa Mepté cocrasaser 901 mm, 90 0T KOTOpPOTO, T. €. 807 MM, IpH-
XOUTCH HA IePUOJL allpeab—OKTAOPb.

A tavak és viztarolok medrének, illetve vizszintjének szabélyozdsa a vizmér-

leg tudomanyosan megalapozott feltardsat teszi wuksegjesse. Ebben a téma-
korben a hldrometeorologu elsGsorban a legnagyobb bevételi és kiadasi kom-
ponens, azaz a csapadék és a parolgds mérésében, illetve ezek idG- és térbel
valtozasanak meghatarozasaban érdekelt. A tanulmény a tavak héhaztartas

* A meteoroldgiai tudoméanyos napokon, 1975. nov. 11-én elhangzott el6adds.
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rendszerét, s az ezzel okozati Osszefiiggésben levG parolgasi viszonyokat feltaro
kutatasi eredményeket mutatja be a Balaton és a Fert6 té példajan. E két to
kiterjedése, mélysége, viz szine, vizinovényekkel valé boritottsdga alapvetGen
eltér egymastol. Manapsag a Balaton-kutatasok f6ként a viz mindségének javi-
tasara, és a vizi életkozosség megmentésére iranyulnak, a Fert6 tavon pedig a
Mag\ ar Tudomanyos Akadémia Fert6-t4j fe]lewteSI programja keretében egy
uj udiilékorzet kialakitdsdt célozzdk, tobbek kozott a Fertd t6 vizszintjének
szabalyozasaval, fiirdésre, vizisportra alkalmassa tételével.
Valamely természetes vagy mesterséges t6 vizmérlegét az egyszertisitett
AK=Cs+H—L—P (1)

egyenlet irja le, ahol AK a készlet valtozasa a vizsgalt idGszakban, Cs a téra
hullé csapadék, H a felszini és a felszin alatti hozzafolyéds, L a természetes és
a mesterséges tulfolyas, illetve leeresztés, P a pérolgds. Amilyen egyszerii a
mérleget kifejezd (1)-es egyenlet felirdsa, olyan nehéz a benne szerepld tagok
helyes szamértékének megallapitdasa. A mérleg sokévi atlaghban rendszerint jo
kozelitéssel meghatdrozhat6, dm rovidebb idGtartamra nehéz elfogadhaté
pontossagot elérni. Kiilonosen vonatkozik ez a parolgasra. A felszin alatti hoz-
zéafolyds és elfolyds meghatdrozéasara pedlg nincs vitathatatlan érvényi és meg-
bizhaté adatokat nyujté eljards. A tobb évig tarté kutatdsok feladata volt a
lehetd legmegbizhatébb eredményeket adé mddszerek kidolgozasa a tavak
parolgasi veszteségének meghatarozasahoz.

A Balaton parolgasanak évi osszegére mar a multban is kozoltek adatokat.
Alkalmazték tobbek kozott a Wild-féle parolgasmérst, kiilonbozé vizhaztar-
tasi szamitdsokat végeztek, és empirikus formuldkat hasznaltak, s6t, Havalda
(1930) kozvetlen mérési adatokra is tdmaszkodhatott. Az 1929-ben a si6foki
6bolben mitkodtetett, fabdl késziilt tszé-parolgasmérdvel végzett megfigyelések
alapjan megallapitotta, hogy a Balaton vizfeliiletérdl a hullaimzas és a parolgas
egylittes hatdsa folytan négyszer akkora a vizveszteség (2000 mm/év), mint
amekkorat a siofoki meteoroldgiai allomason elhelyezett Wild-parolgasmérdvel
mértek (500 mm/év). Az azéta végzett ujabb kutatdsok szerint mindkét szam-
érték hamisnak bizonyult. Az akkori, kezdetleges tisz6-parolgasmérd adata tehat
ugyanigy nem volt alkalmas a Balaton tényleges parolgasdnak meghataroza-
sara, mint a h6mérShazban elhelyezett Wild-féle parolgasmérs. Tudoméasunk
szerint azéta sem probalkoztak a Balaton parolgasinak kozvetlen mérésével.
A szamitdsokhoz rendelkezésre allo adatok hidnyossagai miatt a t6 felszinérol
elparolgé viz becsiilt értékei igy igen tag hatarok kozott (500 —2500 mm/év)
ingadoztak.

Elfogadhat6 pontossdggal Szeszlay (1962) adta meg els6 izben a Balaton
sokévi és havonkénti atlagos parolgasat a vizhdztartas osszeteviinek szamba-
vételével és Meyer empirikus képletével. Levezette a havonkénti parolgas idé-
sorat is az 1921 —1958 kozotti iddszakra. A kapott adatok alapjan Szesztay
a Balaton évi parolgési veszteségének sokévi atlagat 900 mm-re becsiilte.

A t6 energiahdztartdasanak szdmbavételével hasonlé eredményre jutott
Antal (1963), aki az 1901 — 1950-es id8szakra 904 mm-re szadmitotta a té sokévi
atlagos parolgasat. A héhaztartdsi mddszerrel kapott parolgas havi Osszegei
a nyari idészakban valamelyest magasabbnak, a tavaszi hénapokban pedig
alacsonyabbnak adédtak, mint a vizhaztartdsi mérleg alapjan szamitott ér-
tékek.

A hénapnal rovidebb idészakok (nap, dra) parolgasat a Meteorologiai
Intézet altal 1958 —1962 kozott folytatott Balaton-kutatds sorén, a parton,
molén és hajon végzett meteoroldgiai mérések alapjan hatdroztak meg turbu-
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lens diffuziés és héhaztartasi modszerrel (Antal, 1962, T'oth, 1963, Endrédi
és T'dth, 1964). Ezek a terepklimatologiai mérések, valamint az 1901 —1950-es
idoszak éghajlati megfigyelései szolgaltak alapadatként a Balaton sugarzés-
és héhaztartasi rendszerének feltarasahoz is. A vizsgalatok eredményeirdl a
,,Balaton éghajlata” c. kiadvany 3. fejezete ad részletes attekintést (Béll—
Takacs, 1974, szerk.).

A Vizgazdéalkodéasi Tudoméanyos Kutato Intézettel egyiittmiikodve, illetve
meghizasabol ezen elézmények utan kezdtiik el 1971-ben a Balaton hidromete-
oroldgiai rendszerének ujabb vizsgalatat, azaz a t6 sugarzas-, hG- és parolgasi
viszonyainak tiizetesebb feltardsat.

A Fert6 t6 magyar szakaszan viszont rendszeres hidrometeorolégiai adat-
gyljtés 1969-ig nem folyt. Az osztrak tdészakaszon is csak 1966-ban kezdték el
a té meteorologiai sugarzas-, hé- és vizhaztartasi mérlegének feltarasarairanyulo
kutatdsokat, illetve méréseket (Mahringer, 1969, Newwirth, 1971, Dobesch,
1973, Dobesch und Neuwirth, 1975). E t6 és kornyezete hidrometeorolégiai
vonatkozasu kérdéseinek tisztdzasdra, ezen beliil a parolgds meghatarozasira
irdnyulé munkét a Magyar Tudoményos Akadémia Ferts-tdj Bizottsdganak
osztonzésére 1969-ben kezdte el az OMSZ Kozponti Légkorfizikai Intézete,
egyiittmfikodve az Eszak-dunantili Viziigyi Igazgatosdggal. A t6 vizfelszine
folott és a nddas dvezetben, tovdbba a parti sdvban végrehajtandé meteorol-
giai megfigyelések,illetve sugédrzis- és hGhaztartas mérésekhez 3 hidrometeorolé-
giai mérShelyet és egy komplex héhdztartdsmérs bazisallomast létesitettiink
1969 — 70-ben. Ezek az alloméasok szolgaltattdk a Ferté té6 magyar szakaszan
megindult hidrometeorolégiai kutatasok alapanyagat. A kezdeti vizsgdlatok
a Ferté t6 sugdrzdshaztartdsianak, h6haztartasanak és parolgasi rendszerének
feltardsara irdnyultak (Antal, Endrédi, Posza, Téth, 1974; Ddvid, Kozma,
1974 ; T'6th, Endrédi, Posza, 1973 ; Kozma und T'éth, 1975), de kés6bb kiterjedtek
a nadas Ovezet evapotranspirdciéjanak meghatarozasara is.

A Balalon és a Fertd 16 energiahdzlarldsa

A Balaton sugdrzas- és energiahdztartasanak kutatasaval a jelen vizsgéla-
tokat megel6z6en — mint emlitettiik — mar 1958 — 1962 kozott is foglalkoz-
tunk (Antal, 1962; Antal, 1963; Endrédi, T'oth 1964 ; Tdth, 1963). Ezekkel a
vizsgdlatokkal akkor f6ként a ténak a parti savra gyakorolt éghajlatmaédosito
hatdsat kivantuk kimutatni energetikailag megalapozottan, masrészt felada-
tunk volt a parolgés tetszdleges idGszakra vonatkozé értékeinek meghatéroza-
sara alkalmas moédszerek kidolgozasa. E korabbi eredmények pontositdsa és
a moédszerek fejlesztése céljabél végeztiik ismételt kutatdsainkat a sugdrzas-
és energiahdztartds feltardsara a Balatonon 1971-t61 1974-ig, illetve inditottunk
uj vizsgalatokat a Ferts tavon 1969-ben. Feladatunk volt az

R=LP+ G+ Qv (2)

energiahaztartési egyenleg OsszetevGinek meghatarozasa, kiilonos tekintettel
a parolgasra forditott hére (LP). A (2) egyenletben R a sugarzasi egyenleg,
@), a levegd héforgalma, @y, pedig a viz és a viz alatti talaj h6forgalma. A sugér-
zési egyenleg és valamennyi sugarzési Osszetevd regisztraltatasara a vizfelszin
folé épitett mérébazison elhelyezett termooszlopokat és hatszinirékat hasznal-
tunk mindkét tavon. Itt folyt a vizh6mérséklet regisztralasa is kiilonb6z6 szin-
tekben és az iszapban is.

Mérési és megfigyelési adataink birtokaban a (2) képlet R és @y Ossze-
tevGit megbizhaté modon édllithattuk els. A @ meghatdrozdsdhoz azonban bo-
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nyolultabb eljaras szitkséges. A gyakorlati szamitdsok esetében ezt az ssze-
tev6t kikiiszobolhetjiik. A parolgasra forditott hének és a levegd turbulens
hécseréjének meghatarozasara az

LP=f(u)-(e,—e) (3)
Qu=Ff(u)-(to—1) (4)
altalanos osszefiiggéseket irhatjuk fel, amelybdl
gyl o)
LP €o—e
104 Kal/cm?
/ 9 T
104 alfem? R
91 ‘z— %
8,
, 7 64 Rs
’ 1 Ry 5
5 1 T
4 o
3 " /. b
7<
24 : o e
7 // Ir"f_f'_— = o Y7\ / ot e
0-] - i " w == i g \,//{ .. X
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1 ~abra. Az R, a Q,., és az LP h8haztartasi 6sz- 2. dbra. Az R, a Q,,, és az LP h8hdztartasi 6sz-
szetev6k évi me=nete a Balatonon és a Fertd szetev6k menete 1971-ben a Balatonon és a
tavon (1971 —1974-es atlagok ) Ferté tavon

Az (5)-b6l kifejezve a @, értékét és behelyettesitve a (2)-es egyenletbe kapjuk
a parolgas szamitasara alkalmas hShaztartasi médszert, miszerint

o= Qv+t

LP= 1+ (6)

Itt ismeretlen csak a Bowen-ardny (f3) maradt, amelynek értékét az (5)-Os

osszefiiggésbdl kapjuk a léghémérséklet és a paranyomas fiiggéleges gradien-

sének ismeretében. A f§ szamitdsahoz tehat mérni kell a vizfelszin hémérsékle-

tét (¢,), a léghSmérsékletet (¢) és a légnedvességet (e) a vizfelszin folott 2 m ma-

gassagban, illetve szamitani kell a vizfelszin hémérsékletéhez tartozé telitési

paranyomas értékét (e,). Az (5) képletben levs pszichometrikus allandé (p)
értéke 0,486

A két t6 h6haztartasi osszeteviinek évi menetét az 1., 2. és 3. dbrdn mu-

tatjuk be az intenziv parolgasi idészakot jelentd aprilis — oktéber periodusban.

128



Az 1971 — T4-es idGszak atlagértékei szerint a sugarzas atjan nyert ener-
giaban a Balaton valamivel gazdagabb volt, mint a Fertd t6 térsége. A mélyebb
Balaton a nagyobb viztémege révén a nyari félév elsd felében tobb hét is for-
ditott a viz és a viz alatti talajrétegek folmelegitésére, s kovetkezésképpen
ugyanezen idGszakban a parolgasra kevesebb energia jutott itt, mint a seké-
lyebb vizl Ferté toban. Augusztusban azonban a sugérzisi héforgalmat sza-
mottevéen megnovelte a Balatonban tarolt h6készlet, s igy az evaporacics vesz-
teség ekkor mar folilmulta a kisebb tartalékenergiaval rendelkezd Fertd té
parolgasat. Lényegében ezt szemlélteti az atlagosnal melegebb 1971. év példaja
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3. abra. Az R, a Q,., és az LP héhdztartasi 6sz- 4. dbra. A Balaton h8hiztartisi dsszetevdinek
szetev6k menete 1972-ben a Balatonon és a évi menete (1931 —1960)
Ferté tavon

is (az aprilis — oktéber kozotti 7 hénap hdmérséklete 1 C°-kal volt magasabb a
sokévi atlagndl). Ebben az évben a parolgasban és a vizhé iorgalomban lenveges
kiilonbség mutatkozott a két t6 kozott. Az 1972-es hiivos és csapadékos nyéri
félévben azonban méar jelentGsen kozelebb keriiltek egymdashoz a Balaton és a
Fert6 t6 energiahaztartasi sszetevdit abrazolé gorbék.

A tavak vizhéforgalméanak teljes évi menetét vizsgalva azt tapasztaltuk
hogy a Balaton és a Fertd t6 altal leadott héenergia oktébertdl januar végéig
naﬁvobb mint a sugarzasi mérleg altal biztositott hékészlet. A tavak ilyenkor
a kornyezethez képest ,,energiaforrasnak’ tekintendSk. A mélybdl a vizfelszin-
hez érkez6 hé az 6szi honapokban fokozza a parolgast és melegiti a parti savot,
télen pedig kezdetben késlelteti majd gitolja a t6 fenékig torténd bcfagvését;

.energianyelbként”’ v1selkcdnek. Ennek kovetkeztében uéyxmakkom beérkez6
sugarzas mellett az 6szi honapok parolgasa nagyobb, mint a tavaszi honapoké.
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Az elmondottakat igazolja az 1931 —1960. idészakra szdmitott h6haztar-
tasi osszetevGk alakuldsa a Balatonon (4. dbra). E szémitdsokat a kordbban
végzett expedicios mérések (1958 —1962), valamint a Balaton parti sdvjaban
sok évtizede foly6 éghajlati megfigyelések felhasznaldsaval végestiik.

A Balaton és a Ferté 16 parolgdsa

A vizg6z vertikdlis turbulens dramlasat a

Rr= —()K 25, [g/cm2 sec] (7)
elméleti osszefiiggés irja le. Bzt az 6sszefiiggést sok kutato kidolgozta analitikus
formaban is. Vizsgélataink soran koziilik a Monyin és Obuhov (1954) Altal
megadott

2
P =1.,251 f2 [l)n(z 2/ NS [mm/om] (8)
képletet alkalmaztuk, amelyben f egy stabilitdsi paraméter; az (e;—ey) és a
(va—w1) & 27 €s a 29 magassagban mért paranyomads és szélsebesség kiillonbsége,
a 7', pedig a virtudlis h6mérséklet. A fenti turbulens difftiziés mdédszerrel vald
szamitasokhoz ismerniink kell a légh6mérséklet, a légnedvesség és a szélsebesség
értékeket a vizfelszin f6lott két szintben.

A korlatozott terjedelem miatt nincs lehetéség a szakirodalombdl ismert,
vagy az altalunk kidolgozott valamennyi parolgdsszamitdsi mdédszer ismerteté-
sére, csupan az elemzésbe bevont eljarasok jol elkiilonithetd esoportokba soro-
lasat tesszitk meg.

Az egyik {6 csoportba azok a képletek tartoznak, amelyekkel bonyolult
a szamitas és nehezen hozzaférheté meteoroldgiai adatokat igényelnek. Igaz,
a veliik szamitott adatok viszonylag j6l megkozelitik a té valédi parolgdsérté-
keit még rovid idészakokra is (mint pl. 6rara, napra). Az ilyen tipusu képletek-
ben (pl. a (6) és a (8) egyenlet) szereplé meteoroldgiai tényez8k méréséhez bo-
nyolult és draga miiszerek sziikségesek, az adatigény kielégitése tehat rendkiviil
koltséges.

A fentiekbdl egyértelmiien kovetkezik, hogy ebbe a csoportba tartozé mod-
szereket elsésorban kutatasi feladatok megoldasdra és egyszer(ibb képletek el-
lendrzésére alkalmazzuk. Haszndlatukra azonban mindaddig sziikség van,
amig a tavak parolgasat nem tudjuk mérni kézvetlen médon.

Az emlitett médszerek szolgaltatta adatok ellendrzése szempontjabol igen
nagy el6relépést jelentene egy olyan tszé-parolgasmérs alkalmazasa, amely pon-
tosan megadnd a t6 tényleges parolgasat, legalabbis a viharos napok kivételével.
A balatoni parolgasvizsgalatok ,,zsdkutcdjat’” tulajdonképpen a direkt mérések
hianya jelenti. Ebben a vonatkozasban a Ferté tavon elGbbre jutottunk,
mivel martobb éve mériink sz6-péarolgasmérsvel, 4m ott a 839%,-os nadboritott-
sdg bonyolitja a parolgds pontos meghatarozdsat. A nddas evapotranspirdacio-
janak rendszeres mérésére a nadovezetben elhelyezett 5 db 4 m2-es evapotrans-
pirométert hasznalunk.

Az evaporaci6 kiszdmitasara alkalmazhatoé eljarasok masik nagy csoport-
jat a viszonylag egyszeri meteorolégiai elemeket tartalmazé empirikus maéd-
szerek képezik. E formuldkra jellemz8, hogy a té partjan mikodos szabvanyos
klimadalloméasok megfigyeléseire tamaszkodnak, s az sszefiiggésben levd kons-
tansokat minden toéra kiilon-kiilon le lehet vezetni.

130



A vizsgalatok egyik célja éppen az volt, hogy viszonylag egyszerli, de
mégis jo kozelitést ad6 empirikus képletet dolgozzunk ki a Balaton és a Fertd
té partvidékén elhelyezett klimadllomasok adatainak felhasznédlasaval. Elja-
rasunk a kovetkez6 volt: kiindultunk a

P=a-(e,—e)-(b+c-v) (9)
tipusu, Dalton-torvényen alapul6 osszefiiggésbdl, s mivel kozvetleniil mért pa-
rolgasadataink nem voltak — elegendé szamu adatunk még a Fert6 tavi Gszo-
parolgasmér6bdl sem allt rendelkezésiinkre —, az egyenlet bal oldaldra a Bala-
ton esetében a turbulens diffiziés mddszerrel szamitott P értékeket helyettesi-
tettiilk. A szamitdsok alapanyagat a téban levé colopallason végrehajtott pro-

200 - P [mm/hé] 200 - P [mm/hi]
J Empirikus Energiahdztartas

T T T T T T T T T T T 0 T T ) TR T T T T T T A
T sl s Ve Vo Wi n VL IR X Xl X (AR AR S A e | A R AR AR Y R - A

5. abra. A Balaton és a Fert t6 parolgasanak étlagos évi menete az empirikus és az energiahdztar-
t4si mddszer szerint (1971 —1974)

filmérések szolgaltattdk. Az egyenlet dllandéit a legkisebb négyzetek médsze-
rével hatdroztuk meg ( Béll, Takdcs, szerk., 1974). A regresszidanalizis eredmé-
nyeként az a =1, b= 0,33 és ¢=0,10 értékeket kaptuk, s igy a Balaton parolga-
sanak naponkénti értékeit a

Pgz=(e,—e)-(0,3340,10-2) [mm/nap] (10)
analitikus képlettel szamithattuk, ahol e, a vizfelszin h6mérsékletéhez tartozd
telitési padranyomds, e, a vizfelszin folotti levegd paranyomasa, v a szélsebesség
napi kozepe a Fuess-univerzal szélir6 szintjében. Itt mindhdrom meteorols-
giai elem teriileti atlagot jelol.

A Fert6 tavi képlet kidolgozasakor bazisadatnak az energiahdztartasi mod-
szerrel kapott parolgasértékeket tekintettiik. Az egyéb meteorolégiai elemek
adottak voltak, s igy az energetikai iton meghatérozott P értékeket a baloldalra
téve, a parolgas meghatarozasara a

Pp=0,55-(F—e)%9(1 +at)*(1+0,015-2)2 [mm/nap] (11)
osszefiiggést kaptuk (7'6th, Endrédi és Posza, 1973), amelyben (£ —e) a telitési
hiany napi kozepe a t6 felszine folott [Hgmm], x=1/273, ¢ a vizfelszin folott
mért 1égh6mérséklet, v a szélsebesség napi kozepe a Fuess-széliré szintjében
[m/sec].

A fenti empirikus képletekkel napi parolgasadatokat szamoltunk mindkét
tora, mégpedig ugy, hogy a benniik szereplé meteoroldgiai elemeket mértiik
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a vizfelszin folott és a parti alloméasokon is, nevezetesen Balatonszemesen,
Balatonakaliban, Siéfokon és Keszthelyen, illetve a Fertd ténal, Fert6bozon
és Fertéujlakon. A szarazfoldi és a vizfelszin folotti adatok segitségével meg-
felel6 transzformécios egyiitthatokat képezhettiink, amelyeket minden olyan
esetben alkalmaztunk, amikor a vizfelszin folotti mérések sziineteltek, illetve,
amikor a parolgas hosszi sorozatait allitottuk eld.

200 Pfrnm/h6]

0 —_— 6. dbra. A Balaton és a Ferté t6 sokévi atlagos
Lo Mo V. VLoV VM. X X XL XL parolgasa (1931 —1970)

A Fert6 tavi kutatasok soran korrelacios osszefiiggések szamitasahoz fel-
hasznaltuk az Gszo-parolgasmérdvel mért és a (11) képlettel szamitott P érté-
keket. A korrelacios tényezé 0,84, tehat igen szoros osszefiiggést kaptunk,
amit még a 0,69-es szoras is igazol. Meg kell jegyezniink, hogy az Gszé-parolgas-
mérG adatat tekintve a valédi értéknek, a levezetett osszefiiggés a 4 mm alatti
napi parolgassal rendelkez6 napokra a ténylegesnél kevesebbet, a 4 mm-nél
nagyobb parolgast napokon pedig a valodi értéknél tobbet ad. Természetesen
a parolgasszamitdasi modszerek tovabbfejlesztésének alapvets feltétele Gsz6-
parolgasmérdk megbizhaté, hossza ideig tartd iizemeltetése.

Az energiahdztartdsi modszerrel, tovabba az empirikus Osszefiiggésekkel
meghatarozott P értékek évi menetét az 5. dbra szemlélteti az 1971 —1974-es
idGszakra. Az osszehasonlitast mind a modszerek, mind a tavak tekintetében
elvégezhetjitk a gorbék alapjan. A sekélyebb vizii Ferts té julius — augusztusig
tobbet parologtatott a Balatonnal, noha energiabevétele kisebb volt; am viz-
tomegének folmelegitésére kevesebb hé forditédott. Osszel a Balatonban tarolt
hokészlet emelte a té parolgdsat a Fertdé folé. Evi osszegben viszont csaknem
kompenzalédott a parolgasi veszteségiik kozotti kiilonbség.

A 6. dbran a két to atlagos parolgasianak menetét lathatjuk. A 40 évi
(1931 —1970) adatsor elGallitasdhoz a tavakat kornyezé meteorolégiai alloma-
sok adatait hasznaltuk fol. A Balatonra szamitott parolgasadatokat elemezve,
a vizsgdlt 40 évi idészakban csak az esetek 109%,-aban taldlunk 1000 mm-nél
nagvobb évi isszegeket. Az esetek felében a parolgds 880 mm-nél, 75%,-aban
pedig 820 mm-nél tobb volt. Az aprilis — oktéber hénapokban 40 év koziil csak
egv alkalommal maradt a parolgas értéke a 600 mm alatt, az esetek 509,-aban
775 mm, 75%,-4ban pedig 700 mm-nél tobb volt az emlitett 7 hénap folyaman.
Az 1931 és 1970 kozotti idGszakban az évi parolgasosszeg abszolut ingdasa 400
mm volt, ami az 1950. évi 1063 mm-es és az 1940. évi 663 mm-es kiilonbséghdl
addédott. Ez azt jelenti, hogy a 860 mme-es atlagos évi parolgasi veszteségtol
+ 239, -0s eltérés is elGfordult, s ez abszolit értékben + 200 mm-nek felel meg.
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Az 1971 —1974-es idGszakban mind az empirikus 6sszefiiggéssel, mind az
energiahaztartasi médszerrel kiszamitottuk a Balaton parolgdsanak napi érté-
keit. Egvlk madszerrel kapott adatokbdl sem tiint ki, hogy a Balatonon gyak-
ran szamithatnank 10 mm-t meghaladd napi parolgasra. Az 1461 esethdl csak
3 ilven nap volt. A nyari félévhen 40 mme-es pentiadosszeg és 60 mm koriili
dekadosszeg gyakran el6fordult.

A parolgas havi Osszege a négy év alatt egyszer lépte tul a 170 mm-t
(1971 jaliusaban), de 100 mm-t meghaladé havi parolgéas az aprilis —szeptember
hénapokban az energiahdztartasi és az empirikus képlet alapjan kapott adatok
kozott 16 esetben fordult el6. A Balaton négy évi atlagos parolgésa empirikus
képletiink szerint 856 mm volt, s ebbdl az aprilis — oktober periddusra 744 mm
esett.

A Fert6 t6 sokévi atlagos parolgasa 901 mm-nek adédott, amelybdl 807 mm
az aprilis — oktober idészakra esik. A kisérleti id6szakbdl az 1971-es év tlinik ki
az 1002 mm-es, s az 1972. év a 726 mm-es parolgasaval. Négy évi atlagban az
intenziv pdarolgasi idGszakot jelenté aprilis —oktéber periédusra 748 mm-es
értéket adott a (11) képlet, és 730 mm-t az energiahaztartasi modszer.

A VITUKI munkatarsaival egyiittmiikodve a Velencei-tavon is végziink
ludrometeorologmx kutatdsokat 1973 6ta. Az itt nyert eredményekrdl, tekin-
tettel az ardnylag rovid vizsgdlati idészakra, még nem tudunk beszdmolni.

A Balatonon 1975-ig végzett energiahdztartas- és parolgaskutatdsokat
a szabad vizfelszin vonatkozasdban egyelére befejezettnek tekintjiik. A fertd
tavi vizsgdlatainkban a hangstlyt a tovabbiakban a vizivegetdciénak a parol-
gési rendszer alakitasdban jatszott S/erepere helyezziik. Ugyanez vonatkozik
a Velencei-tora is, bar ez utébbindl még egyéb mdédszertani kérdések is tiszta-
zasra varnak.

A kutatasi eredmény alkalmazdisa a gyakorlatban mar megtortént. A vizs-
galt tavak vizhaztartasi mérlegének készitésében a (10), illetve (11) tapasz-
talati osszefiiggést alkalmazzak.
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Zum Persistenzverhalten der Monatsmitteltemperatur-
Abweichungen fiir Mitteleuropa nach Baur

M. OLBERG, Sektion Physik der Humboldt-Universitdt, Berlin

A Baur-féle kozép-eurdpai havi hémérsékleti anomdliasor megmaradais: hajlamdardl.
A szerz8 az 1761 és 1960 kozotti 200 évi id8szak havi h6mérsékleti atlagaibol készitett ugy-
nevezett ,,kdzép-eurépai hémérsékleti iddsor” adatait elemzi, elsésorban a megmaradasi
hajlam alakulasat vizsgalva. Az iterdciék hosszanak eloszlisabol indul ki (alternativ ese-
mények, plusz és minusz elSjeli anomadlidk idésoranak képzése), igazolja, hogy a megmara-
dési hajlam szdmszer( kifejezésére legeélszer(ibb a Bartels-féle mér6szam bevezetése, amely
az id6beli kapesolatok szerkezetét leiré autokorreliciés fiiggvény felhaszndlédsin alapul.
A tovabbiakban a szerzd kifejti, hogy az iteraciék hosszanak eloszlédsa j6 pontossaggal le-
irhaté egy — empirikus kozelitéssel meghatérozhaté — paraméter ismeretében.

*

O nocmosHemee nogedeHust OMKAOHEHUTL OM CPEOHUX MECAUHBIY Mmemnepamiyp
¢ Cpeoneil IXepone, no 5 AY P-y IlociiegoBarejibHOCTL 3HAKOB OTKJIOHEHUil cpej-
HUX MecAYHBIX Temueparyp Cpeaseit Esponst ot 200-nernunx (1761-—1960) cpea-
HUX MECSYHBIX TeMIlepaTyp MOJeJMPYeTcs CJOydailHbIM IIPOIeCcCOM, CTAaTHCTHYeC-
KHe 0COOEHHOCTU KOTOPOTO MCIIOJAbL3YIOTCHA JJIA ONMCAHUA IOCTOSHCTBA IOBeje-
HHUA ATOro paAna. IIpm nmomomm JaHHOTrO MOJEJIBHOTO Ipolecca MOAHO TeOpeTu-
YeCKH XOpPOIIO OIUCATH DMIMNPHUYECKH I10JIyUeHHbIe aBTOKOPPesaIuOHHbIe GyH-
KIMK 06paboTaHHOr0 ajJbTEePHATUBHOTO Psjia, a TaKike paclpeeeHne BepoAaT-
Hoctu JiiinHBL nrepanun. Ilogpo6Ho paccmarpusaercsa bBapTeibcoBcroe Bpems
COXpaHeHNs, I10/ICYUTBIBAEMOe 110 AaBTOKOPP eJIANMOHHOI (PyHKIIMM, a TaK/Ke Cpejl-
HAA MPOIOTHRATEILHOCTD (CPeHAsA UINHA UTepalnm), KaKk BhIpaskenne MmocTosaH-
CTBA aJbTePHATUBHOIO Psjia.

X

In der Publikation ,,Statistische Untersuchung zur Vorhersagbarkeit
monatlicher Temperaturanomalien‘’ untersuchte 7'eich [12] unter anderem das
Persistenzverhalten der Mitteleuropareihe der Monatsmitteltemperaturen mit
Hilfe verschiedener Parameter. Eine wichtige Rolle spielt dabei die zeitliche
Aufeinanderfolge der einzelnen Mefwerte. Sie ist von entscheidender Bedeutung
fiir den Verlauf der Autokorrelationsfunktion der Wertereihe, die in der genann-
ten Arbeit nur am Rande erwidhnt wurde. Daher sollen hier noch Bemerkungen
zur Autokorrelationsfunktion dieser Reihe, zur Bartelsschen &dquivalenten
Erhaltungszahl und zur statistischen Beschreibung dieser Zeitreihe, die wir als
Realisierung eines speziellen Markov-Prozesses auffassen wollen, gemacht wer-
den. So kénnen noch einige ergéinzende Aussagen zum Persistenzverhalten der
Mitteleuropareihe gewonnen werden, wobei wir nicht die Monatsmittel der
Temperatur Mitteleuropas von 1761 bis 1968 selbst (Mittel aus den Werten
von De Bilt, Potsdam, Basel und Wien), sondern die Vorzeichenfolge ihrer
Abweichungen vom 200jahrigen Monatsmittelwert (1761 —1960) untersuchen
wollen. Die entsprechenden Daten findet man bei Linke| Baur [9].

Trat in einem Monat keine Abweichung der Monatsmitteltemperatur vom
200jiahrigen Mittel auf, dann wurde dieser Monat, falls er zwischen Monaten
mit positiver beziehungsweise negativer Abweichung lag, als Monat mit posi-
tiver beziehungsweise negativer Abweichung gezéhlt; lag er jedoch zwischen
Monaten mit entgegengesetztem Abweichungsvorzeichen, dann wurde er als
Monat mit dem Abweichungsvorzeichen des unmittelbar nachfolgenden Monats
gezihlt. So entstand als Ausgangsreihe fiir die folgenden Untersuchungen eine
Alternativreihe (—1, +1) von N =2496 Werten (Monaten) mit 1195 negativen
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und 1301 positiven Abweichungen. Abb. 1 zeigt einen Ausschnitt dieser Zeit-
reihe von 1861 bis 1960. Analog zu der Alternativreihe von 7'eich [12], der die
Abweichungen von den Medianwerten betrachtete (siehe dazu auch die Be-
merkungen von Baur [3]), treten Folgen (Iterationen) von positiven und nega-
tiven Abweichungen zu n=1, 2, 3, . . . Werten auf. Im Gegensatz zu der Alter-
nativreihe von T'eich ergeben sich aus den obigen Zahlen die Wahrscheinlich-
keiten fiir das Auftreten der positiven und negativen Abweichungen nicht je-
weils zu 0,5 sondern davon etwas abweichend zu 0,52 und 0,48.
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Abb. 1. Zeitreihe der positiven und negativen Monatsmitteltemperatur-Abweichungen fiir
Mitteleuropa (1861 —1960)

Die hier erhaltene Alternativreihe soll im weiteren als Realisierung eines
Zufallsprozesses aufgefallt werden, dessen statistische Eigenschaften wir unter-
suchen wollen. Zuniichst sollen jedoch erst einige empirische Ergebnisse be-
ziiglich der Bartelsschen Erhaltungszahl und der durchschnittlichen Linge
der Iterationen (mittlere Andauerzahl) zusammengestellt werden, wobei wir
die Folgen von Monaten mitpositiven Mitteltemperatur-Abweichungen Plus-
Iterationen nennen und diejenigen mit negativen Abweichungen Minus-Itera-
tionen.

1. Die Bartelssche | dquivalente Erhaltungszahl' und die mittlere Andaverzahl
der Temperaturabweichungen

Die durch die Autokorrelation bedingte und durch den in der Meteorologie
und Geophysik bekannten Begriff Erhaltungsneigung veranschaulichte innere
Abhéingigkeit in Wertereihen kann man nach Bartels [1], [2] durch die ,,dqui-
valente Anzahl aufeinanderfolgender identischer Stichprobenwerte”

N-1 N—4
1+2 2, N K@
i=1

e(N) (1)
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quantitativ erfagssen. Dabei bedeutet N den Stichprobenumfang und K(7) die
Autokorrelationsfunktion des der Wertereihe zugrunde liegenden Zufallspro-
zesses fiir die Verschiebungen =1/t (At ist der dquidistante zeitliche Abstand
der Stichprobenwerte). Bartels deutete die gefundene dquivalente Erhaltungs-
zahl anschaulich als Anzahl der aufeinanderfolgenden Werte einer Zeitreihe,
die im statistischen Mittel gesehen denselben Wert haben. Damit konnen mit
Hilfe der GroBe (1) Aussagen beziiglich des Andauerverhaltens bestimmter
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Abb. 2. Autokorrelationsfunktion der Alternativreihe der Monatsmitteltemperatur-Abweichungen

Werte der untersuchten Zeitreihe gemacht werden. Speziell fiir die Alternativ-
reihe der Temperaturabweichungen ergab sich der in Abb. 2 dargestellte Ver-
lauf der Autokorrelationsfunktion und nach Gleichung (1) die Erhaltungszahl
fiir positive und negative Mitteltemperaturabweichungen zu 2,6 Monaten, wo-
bei die Autokorrelationskoeffizienten K () fiir 120 Verschiebungen berechnet

TABELLE I.
Hdiufigkeiten der Iterationen der Mitteleuropareihe

n= I 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13 5 16 * X
Plus-Monate | 236 116 63 36 =22 19 12 7 1 2 3 1 1 0 1 2 | 522
Minus-Monate 237 113 81 41 19 10 5 & 4 4 1 @0 0 0 0 0]52
Summe | 473 229 144 77 41 29 17 13 5 6 4 1 1 0 1 2 | 1043
n 1623,0 311,0 155,56 77,9 39,1 196 9,9 5,0 2,56 1,3 06 03 02 0,1 0 0 1246,0
2 469,4 258,1 142,0 78,1 42,9 236 13,0 7.2 39 22 12 0,7 04 02 01 0,1 | 10131
NiRn 447.7 256,0 146,2 83,3 47,4 27.0 153 87 4,9 28 1,6 09 05 03 02 01 | i1042,9

wurden. In der T'abelle I sind die empirisch ermittelten absoluten Haufigkeiten
der Plus- und Minus-Iterationen der Mitteleuropareihe sowie deren Summen an-
gegeben. Gleichzeitig findet man in dieser Tabelle die Hiufigkeiten.

ra=ra+ra=N(¢>p"+p*") (2)
mit N =2496, p=0,52 und ¢=0.,48- r, gibt die Zahl der Iterationen der Lange
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n in einer Alternativreihe vom Umfang N(>n) mit den Eintrittswahrschein-
lichkeiten p und g fiir die beiden Ereignisse an (siehe z.B. Brooks und Carruthers
[4])-

AuBerdem sind in der T'abelle I die Haufigkeiten der Iterationen, die sich
aus der Gleichung

Fu=N;[xe*tdt=N;(ex—1) e—n (3)
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mit N;=1043 und dem Parameter x=0,60 ergeben, eingetragen (siche dazu
die folgenden Ausfiithrungen). » wurde durch moglichst gute Approximation
der empirischen Iterationslingen durch die Gleichung (3) nach der Methode
der kleinsten Quadrate bestimmt. Kine graphische Darstellung der Werte der
Tabelle 1 zeigt die Abb. 3, in der neben den empirischen Werten auch die Werte
fiir r,,, 7,, und N R, eingetragen sind. R, ergibt sich aus Gleichung (32).

Aus den Zahlenwerten der Summenzeile der 7'abelle I folgt die durch-
schnittliche Linge der Iterationen zu 2,4 Monaten. Verglichen mit der Erhal-
tungszahl nach Bartels, die 2,6 Monate betrigt, ist die Ubereinstimmung der
empirischen Werte der mittleren Andauerzahl und der Erhaltungszahl recht
gut. Es erhebt sich sofort die Frage, ob sich diese Ubereinstimmung theoretisch
begriinden liBt, oder ob sie nur zufillig ist.

Dazu soll versucht werden, die Alternativreihe durch einen Zufallsprozess
zu beschreiben, dessen statistische Eigenschaften die Beantwortung der gestell-
ten Frage ermoglichen. Auflerdem kénnten uns die statistischen Charakteristika
dieses Modellprozesses weitere Hinweise auf die Struktur der Mitteleuropareihe
der Temperaturabweichungen liefern.
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2. Approximation der Alternativreihe durch einen speziellen Markov-Prozess

Die in Abb. I dargestellte Alternativreihe hat eine gewisse Ahnlichkeit
mit der von Lee [8], Seite 177 {f. beschriebenen Rechteckwelle mit Poisson-
verteilten Nulldurchgingen. Diesen speziellen Prozess wollen wir in erster
Niherung als Modellprozess zur Beschreibung unserer Alternativreihe benut-
zen. Wir nehmen also an, daf3 die Zahl der Wechsel von +1 nach —1 und um-
gekehrt im Zeitintervall 7 einer Poisson-Verteilung geniigt. Diese Zahl ist eine

diskrete Zufallsgrole Z, die die Realisierungswerte m=0, 1, 2, 3, . . . annehmen
kann und deren Wahrscheinlichkeitsverteilungsdichte
(%-,;)m .
pz(m;r)-——*ﬁe‘" fir m=0, 1, 2, 35 (4)
lautet.

Fiir die Untersuchung des Verteilungsgesetzes der lterationslingen ist
nicht die Verteilung der Nulldurchginge selbst sondern die Verteilung der
Zeitdauern zwischen zwei aufeinanderfolgenden Nulldurchgéingen von Bedeu-
tung. Diese Zeit zwischen zwei Nulldurchgéingen ist eine ZufallsgroBle, die wir
mit X bezeichnen. IThre Wahrscheinlichkeitsverteilungsdichte erhéilt man wie
folgt. Die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB im Intervall 7 kein Nulldurchgang
(m=0) stattfindet ist pz(0; 7)=exp (— »7). Mit derselben Wahrscheinlichkeit
ist die Zufallsgrofie X groBer oder gleich 7, das heif3t

P(X =1)=p,(0; 7)=e. (5)
Aus der Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten der Zufallsgrole X kleiner als 7

T
P(X <1)= [pet)di=1—e* (6)

0
folgt dann durch Differentiation nach = das Verteilungsdichtegesetz fiir X zu
Dx(T)=ne—" fiir 7=0. (7)
Da bei der untersuchten Zeitreihe die Variable 7 nur die diskreten Werte
t=1, 2, 3, ... annehmen kann, erhalten wir aus dem Verteilungsgesetz (7)
die relativen Héaufigkeiten der lterationslingen durch Integration iiber 7 von
n—1 bis n fir n=1, 2, 3, ... Multiplikation mit N; ergibt dann die bereits

benutzte Gleichung (3), die die absoluten Héaufigkeiten der einzelnen Iteratio-
nen wiedergibt. Damit ist die theoretische Beschreibung der empirischen Ver-
teilung der Haufigkeiten der Iterationen bei der Mitteleuropareihe der Tempe-
raturabweichungen moglich.

Mit Hilfe der Verteilungsdichte (4) fir die Nulldurchgénge laf3t sich auch
die Autokorrelationsfunktion des benutzten Modellprozesses berechnen. Man
findet (siehe dazu Lee [8], Seite 221 ff.) fiir die Autokorrelationsfunktion der
Alternativreihe den Ausdruck

K(7)=e-2«I7| (8)
wobei hier 7 die zeitliche Verschiebung bei der Berechnung der Autokorrela-
tionsfunktion bedeutet.

Wir sind damit in der Lage, sowohl fiir die mittler Iterationslinge als
auch fiir die Bartelssche dquivalente Erhaltungszeit theoretische Werte zu
berechnen.

Aus Gleichung (3) ergibt sich zuniichst mit o=exp (— ) die relative Hau-
figkeit der Iterationen der Lénge n zu

Ry=(1—09)o™ (9)
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woraus der Erwartungswert der Iterationsliangen zu

R,=(1—¢9) 2 /ng"™ :,lé, (10)
n=1 0

folgt. Fiir die Bartelssche Erhaltungszahl berechnet man mit Hilfe der Auto-
korrelationsfunktion K (i)=exp (—2xi)=0" aus (1) den Ausdruck

N-1 -
: N—1 o 1+0°
e(c)=gmfy 49 25 9~']=1~_52 (11)

Mit %x=0,60 bzw. 0=0,55 ergeben sich fiir die Ausdriicke (10) und (11) die
Zahlenwerte R, =2,2 und &( «)=1,9 Monate.

Bei der mittleren Iterationslénge unterscheiden sich der empirische und
theoretische Wert nur wenig. Die Abweichung des empirischen und theoreti-
schen Wertes der Erhaltungszahl ist dagegen doch verhéltnismaflig hoch, so
daB wir nicht von einer optimalen Modellierung unserer Alternativreihe spre-
chen konnen. Die Verkettung der einzelnen Werte in der Alternativreihe scheint
grofler zu sein, als das in dem beschriebenen Modellprozess der Fall ist. Wir
wollen deshalb eine Erweiterung des Ansatzes (4) vornehmen, der eine Verbes-
serung der Approximation der Alternativreihe durch einen Modellprozess er-
laubt.

3. Modifikation des verwendeten Zufallsprozesses zur Modellierung
der Alternativreihe

Die Folge der Nulldurchginge im Zeitintervall 7 ist nach unserer Annahme
ein spezieller Markov-Prozess mit den Zustédnden K,,=m (Anzahl der Null-
durchgiinge) zur Zeit ¢ und E,.;=m+ 1 zur Zeit ¢ +dt. Die Ubergangswahr-
scheinlichkeit haben wir dabei proportional zu d¢ angenommen mit dem kon-
stanten Proportionalititsfaktor », das bedeutet, wihrend des Zeitzuwachses dt
ist die Wahrscheinlichkeit fiir den Ubergang in den nachfolgenden Zustand

BBy s %dt, (12)

Da die Zahl der Nulldurchgéinge nur zunehmen kann, ist ein Ubergang vom
Zustand #,, in den Zustand £, ; nicht moglich, d.h. wir haben es hier speziell
mit einem reinen ,,Geburtsprozess” im Sinne der Markov-Prozesse zu tun
(siehe z.B. Fisz [5], Lahres [1]), wobei die Ubergangswahrscheinlichkeit nicht
von der Anzahl m der bereits stattgefundenen Nulldurchgéinge abhingt.

Die Annahme (12) bedeutet bei unserer Alternativreihe, dall mit wach-
sender Andauer ein- und desselben Zustandes die Wahrscheinlichkeit fiir den
Ubergang in den nachfolgenden Zustand proportional mit der Zeit zunimmt.
Auf Grund der Erhaltungsneigung muf} jedoch angenommen werden, daf3 in der
ersten Zeit nach einem stattgefundenen Nulldurchgang die Ubergangswahr-
scheinlichkeit zunachst nur wenig, dann aber stiarker mit wachsender Zeit zu-
nimmt jedoch wiederum unabhéingig von der Anzahl der bereits stattgefunde-
nen Nulldurchginge. Wir setzen deshalb verallgemeinernd fiir die Ubergangs-
wahrscheinlichkeit einen zeitabhingigen Proportionalititsfaktor an, d.h.
wobei die Funktion A(f) den oben beschriebenen Sachverhalt wiedergeben soll.
Diese Annahme fithrt zu der Kolmogorovschen Differentialgleichung fiir die

Em o Em-l—l :l(t)dt, (13)
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Wahrscheinlichkeitsdichte der Anzahl der Nulldurchginge im Intervall ¢
d
= pz(m; t) +2A({t)pz(m; t) =At)pz(m—1; t) (14)
fiie m=1,2,38, ... und

d
7y Pz(0; £} +A(t)pz(0; 1) =0 (15)

fiir den Fall m =0 (siehe dazu Lahres [T], Lee [8]).
Die Losung der Differentialgleichung fiir die Wahrscheinlichkeitsdichte
pz(m; t) lautet

) — _[17_(}_)]1 e—n(t)

pz(m; (16)
m!
wobei 7(t) das Integral iiber die Funktion A(¢) ist, d.h.
t
nt)=[2(t)dt und det(tA) = At) (17)
0

mit 7(0)=0.

Analog den Uberlegungen im vorangehenden Abschnitt folgt fiir die
Wabhrscheinlichkeitsverteilungsdichte der ZufallsgroBe X (Zeitintervall zwi-
schen zwei aufeinanderfolgenden Nulldurchgéngen)

px ()=4 (v)e®  fir  v=0. (18)

Die Autokorrelationsfunktion dieses Modellprozesses kann dhnlich zu den Aus-
fithrungen bei Lee [8], Seite 221 ff. hergeleitet werden.

Bezeichnen wir die Ordinatenwerte unseres stationdren Zufallsprozesses
mit U(t), dann gilt fiir die Autokovarianzfunktion die Darstellung

Cr)=fJws—p) (we—p) pu, v,, (1, us; 7) dug dus, (19)

wobei U;=U(t) und Up,=U(t+ 7) sowie u; bzw. u, die Realisierungswerte des
Zufallsprozesses zur Zeit ¢t bzw. t+ v sind (siehe z.B. Jaglom [6], Sweschnikow
[10], T'aubenheim [11]). py, v,(uz, us; 7) ist die zweidimensionale Verteilungs-
dichte der Zufallsgroien U; und U,.

Da in unserem Falle U(¢) nur die Realisierungswerte + 1 und —1 anneh-
men kann, kénnen wir die Gleichung (19) in der Form

O(t)= 2 (uz,i—p) (U2, = 1) Py vs (Ug,ittag; T) (20)

L3
schreiben, wobei i und j jeweils die Werte + 1 und — 1 annehmen kénnen. Es ist
u=EU{t)=p—qund u;;—+1, up;—+1 fire =1
sowie uy ;=—1I1, ug;=—1 fiir i=—1.
Mit Hilfe der bedingten Wahrscheinlichkeit folgt fiir die zweidimensionale
Verteilungsdichte pyq o die Darstellung

P, vs (Was5 U2,55T) = Py, (Uasi) Pusvs (Wa 5l U1,437), (21)

wobei
pu(wr=+1)=p und py,(uz=—1)=¢ (22)
die Wahrscheinlichkeiten fiir das Eintreten von #;=+1 und %;= —1 sind.
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Betrachten wir nun die bedingte Wahrscheinlichkeit pg,/ v, pv,/v,(us=
=+1/u;= +1; 7) bedeutet die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB U(t+7) den
Wert +1 annimmt, wenn U(¢) bereits den Wert +1 hat. Dieses Ereignis
kann zustande kommen, wenn zwischen U (¢) und U(t+ ), d.h. im Zeitintervall
7 kein oder eine gerade Anzahl von Nulldurchgéingen stattfindet. Mit Hilfe
des Theorems fiir die totale Wahrscheinlichkeit finden wir daher

Pl vi (s =+1jur=+1;7)= 2 pz (2m; 7). (23)
m=
Analog dazu bekommen wir die bedingten Wahrscheinlichkeiten
Posfus (g = = Yur=—1; )= > pz (2m; v),
m=
Pulo; (W= +1]uz=—1;7)= D pz(2m+1; 1), (24)
m=0

Posl v, (ug= —1/u;=+1;7)= Z pz (2m+1; 7).
m=0

Setzen wir die gewonnenen Zwischenergebnisse (21) bis (24) in die Gleichung
(20) ein, dann erhalten wir fiir die Autokovarianzfunktion bei Beachtung von
p—q=u und p+¢g=1 den Ausdruck

oo

O(0)=01-p2) 2 (=1) ™ pzlm; 7). (25)
Substituieren wir in Gleichung (25) fiir die Verteilungsdichte pz(m; ) der Null-
durchgiinge den Ausdruck (16), dann ergibt sich

0= —p2) 5 LI oo — (1) e, (26)
m=0 :

wobei 7 zunéchst nur Werte groBer oder gleich Null annehmen kann. Gleichung
(26) gilt jedoch auch fiir negative Zeitverschiebungen 7, wenn wir 7 durch |z! er-
setzen. Damit bekommen wir fiir die Autokorrelationsfunktion (normierte
Autokovarianzfunktion) unseres Prozesses die Gleichung

. C(7)
= L —¢-2(),
K(7) 000) e - (27)
4. Spezialisierung der Prozessparameter zur Beschreibung
der empirischen Alternativreihe

Zur Approximation unserer Alternativreihe durch diesen verallgemeinerten
Modellprozess mufl die Funktion A(f) entsprechend bestimmt werden. Wir
machen dazu den folgenden Ansatz

o :
Wegen A(0)=x%—a>0 und lim A({)=x»> »—a erfillt dieser Ansatz fiir x>0
t—> oo

die Forderung nach einer geringeren Ubergangswahrscheinlichkeit in der ersten

Zeit nach einem erfolgten Nulldurchgang und ein Anwachsen der Ubergangs-

wahrscheinlichkeit mit zunehmender Zeit. Der Ansatz (28) ergibt mit
n(t)=xt—In(1+ot) (29)
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fiir die Wahrscheinlichkeitsdichte der ZufallsgroBe X die Gleichung
px(t)=[%#(1 +at)—o]e ™ fiir =0 (30)

und fiir die Autokorrelationsfunktion

K(t)=(1+o |z))2 e . (31)
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Abb. 4. Geglatterter zeitlicher Verlauf der Monatsmitteltemperatur-Abweichungen mit méglichen
Trends

Die beiden Parameter » und x erlauben eine bessere Anpassung der Kurven
der beiden theoretischen Funktionen (30) und (31) an die empirischen Werte
der Iterationslédngen bzw. der Autokorrelationskoeffizienten. Aus (30) erhalten
wir fiir die relativen Héaufigkeiten der Iterationen der Lingen n die Gleichung

n
Ry= [ px(0)dr=[(1+an) (1-0)—-m)]o™! (32)
n-1
mit dem Erwartungswert der Iterationslingen
”ﬁ 1 4
Ry= ,él n R,= ‘1?@( 1+ 1_0]. (33)

Im Unterschied zur Gleichung (10) tritt in der Gleichung (33) ein durch den

erweiterten Ansatz (28) bedingter Faktor auf, der fiir x=0 gleich eins wird.

Entsprechend muf} auch die Gleichung (11) fiir die Bartelssche Erhaltungszahl

durch einen von « abhéngigen Faktor erweitert werden. Es ergibt sich mit (31)
14 02 2002 2 x

o= o[ 2 e+ 2] i

Die Anpassung der theoretischen Héaufigkeitsverteilung (32) an die empirische
Verteilung ergab die Parameter »=0,60 bzw. 0=0,55 und = 0,04.
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Aus (33) folgt dann in Ubereinstimmung mit dem empirischen Mittelwert
der Iterationslingen der Erwartungswert der Iterationslingen zu 2,4 Monaten.

Die nach Gleichung (34) folgende Bartelssche Erhaltungszahl fallt dagegen
mit 2,0 Monaten gegeniiber der empirischen von 2,6 Monaten immer noch zu
klein aus. Diese Diskrepanz léa3t sich durch den Verlauf der empirischen Auto-
korrelationsfunktion erkldren. Im Mittel verlauft die Autokorrelationskurve
etwas oberhalb der Abszisse (siehe 4bb. 2), was natiirlich nach Gleichung (1)
ein vergroBertes (V) bedingt.

Der Grund fiir diesen mittleren Verlauf der Autokorrelationsfunktion im
Positiven ist sicher in einem langjahrigen Trend der Wertereihe zu suchen. Ein
Trend wird durch den Modellprozess natiirlich nicht erfalt. Kr wirkt sich bei
der hier durchgefiihrten Andauerstatistik nicht aus. Daraus erklart sich die
gute Ubereinstimmung der theoretischen und empirischen Werte der Itera-
tionslingen. Fiir den zeitlichen Ablauf des Prozesses und insbhesondere fiir den
Verlauf der Autokorrelationsfunktion ist der Trend jedoch von entscheidender
Bedeutung.

Abb. 4 zeigt einen geglitteten zeitlichen Verlauf der Temperaturabwei-
chungen. Es wurden die aus den monatlichen Temperaturabweichungen berech-
neten jahrlichen Temperaturabweichungen gleitend tiber zehn Jahre gemittelt.
Anschlielend wurden die erhaltenen Werte nochmals fiinfjihrig iibergreifend
gemittelt. Man erkennt, dall der mittlere Verlauf der Temperaturabweichungen
im 19. Jahrhundert im negativen Bereich, im 20. Jahrhundert vorwiegend im
positiven Bereich liegt. Spezielle Untersuchungen zur Ermittelung und Elimi-
nierung des Trends sind bisher noch nicht durchgefiihrt worden, sie sind aber
fiir eine weitere Bearbeitung der Zeitreihe notwendig. Es erhebt sich damit
auch die Frage, inwieweit die Abweichungen der Monatsmittel der Temperatur
von den ,,200jahrigen Normalwerten fiir eine Andauerstatistik der beschrie-
benen Form geeignet sind.
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Determination of the Position and Deepness of Typhoons on the Basis of Satellite Pictures.
The article is devoted to typhoons having appeared over the South-Chinese Sea. The classi-
fication of the cloud systems of the typhoons seen on the satellite pictures has been done
concerning their structure and extension. In each type a statistical connection between
the deepness of the typhoons and the diameter of their cloud system is set up characterized
by parabolical regressional curves. In the different types the position of the centre of the
typhoons on the ground and on the 500 mb leves was examined. In types III. and IV. the
surface centres in about 75 per cent of the cases are situated within 1.5 degree of longitude
around the centre of the cloud system on the satellite picture and the 500 mb centres can be
found within less than 3 longitudinal degrees around it.

- *

Onpedeaeriie NOA0KHCEHUA U 2AYOUHBL MALPHYHOE NO CNYMHUKO8LIM U300 padce-
Husam. Padora nocsslieHa raiipynam, posunramommm naj I0mxuo-Kuraiickum mo-
peM. I1o erpykType U NpPOTAKEHHOCTH 00JAYHOCTH IpoBeeHa RJjaaccuduranusn
00JIaUHBIX cucTeM TailhyHOB, HAOJIIOIAeMBIX HA CITYTHUKOBBIX M300parkeHusAX.
J1i1a oT[e/ bHBIX TUIIOB OOHApY:KeHa CTATUCTHUYECKas CBA3b IJIyOMHBI TailiyHOB
€ AMaMeTPOM COOTBETCTBYIOIIEHT 00/1a4HON CHCTEMBl; 9Ta CBA3b XapaKTepU3yeTcHA
napadoauueckuMI KPUBBIMU perpeccun. Fayuajoch pacnoJioskeHue meHTpa Taii-
(hyHOB HA TTOBEPXHOCTU 3eMJIN U Ha u3odapuueckoii nosepxuoctu 500 m6. OTHO-
CUTEJILHO IIeHTPa 006J1a4HO0il CUCTEeMBI HA CIIYTHUKOBOM M300pakKeHuu, IeHTD INK-
aona s tunos 111 u IV pacnosaraercst Ha 3eMHOII ITOBepXHOCTH, B 759, Bcex
claydaes, B IIpejlesiaX paccTOAHUIl, paBHLIX 1,5 rpagycam J0JIr0Thl, a Ha IOBEpPX-
noctu 500 M6 B 809, Bcex ciydyaeB — B IIpeesiax pacCTOAHMIT, He IIPeBhIaloninx
3 rpajyca J10JroThl.

*
Bevezelés

A tréopusi ciklonok mélysége és a miiholdfelvételeken lathaté hozza tartozo
felh6rendszer atmérdje kozotti kapesolatot mar tobb szerz8, Boucher (1963),
Hubert (1964), Fritz et al. (1966), Tran dinh Ba (1974) vizsgalta. Valamennyien
egyetértenck abban, hogy a trépusi ciklonok fejlédési folyamatat a miihold-
felvételeken megjelené felh6rendszer jellegzetességei alapjan 0t szakaszra oszt-
hatjuk fel. Minden egyes fejlédési szakaszban a ciklon felhérendszerének atmé-
réje mas-mas értéket vesz fel. Ugyanazon fejlédési szakaszok egyéb ismérveinek
kivalasztasanal azonban a kiillonb6z6 szerz6k mar eltérnek egymadstol. A valasz-
tott karakterisztikak altalaban vagy til bonyolultak, vagy erdsen szubjektivek.
Emiatt elsG célkitiizésiink az volt, hogy a tajfunok kiillonbozé fejlédési szaka-
szaiban a felhérendszer megjelenése alapjan olyan objektiv ismérveket alla-
pitsunk meg, amelyek az operativ analizis munkdban is hasznalhatok. Az dlta-
lunk feldllitott karakterisztikik alapjan elvégezziik a Dél-kinai-tenger folott
el6fordulé tajfunok osztilyozasat. Tovabba az egyes tipusokon belill megvizs-
galjuk a talaj menti tajfun mélysége (kozponti légnyomas értéke) és az azt kisé-
r6 felhérendszer atmérGje kozotti regresszids kapesolatot. Az igy nyert ossze-
fiiggések lehet6vé teszik a tajfunok talaj mentiintenzitdsdnak (mélységének)
meghatarozasiat a miiholdas felh6képek alapjan.

Kevés cikk targyalja a trépusi ciklon kozéppontja és a megfelelé felhd-
rendszer kozéppontja kozotti kapesolatot. Abban az esetben, amikor a mii-
holdképen vihar szeme lathaté, az osszefuiggést Hubert és Timchalk (1964) vizs-
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galtdk. Réamutattak, hogy az esetek 759,-dban a talajmenti trépusi ciklon
kozéppontjanak a vihar szemétsl mért tavolsaga 140 km-en beliil van. A dol-
gozatban figyelmet szenteliink e kérdés tanulmanyozésdnak is.

1. Osszefiiggés a tajfun mélysége és felhbrendszere kiterjedése kizitt

A délkelet-dzsiai tdjfunokrél miiholdképek az 1968., 1969., 1971., 1972. és
1973. évekrdl dlltak rendelkezésiinkre (Catalog of Meteorological Satellite Data,
Environmental Satellite Imagery). A képeket az ESSA—3, 5, 7, 9, ITOS—1,
NOAA —1, 2 miholdak kozelitGleg a helyi dél idején készitették, napszinkron
palyén keringve. Emiatt a m(iholdfelvételek a hagyomanyos szinoptikus meg-
figyelési id6pontokkal altaldban nem estek ossze. A sziikséges szinoptikus ada-
tokat a miiholdas adatokhoz idében kozelall6 szinoptikus térképekbdl (M eteo-
rologische Abhandlungen és Tdglicher Wetterbericht) valasztottuk ki. Ahhoz,
hogy a miiholdfelvételekkel egyidej szinoptikus adatok (pl. tdjfunok mélysége
és helye) birtokdba jussunk, a két legkozelebb esS szinoptikus térkép alapjan
interpolaltunk. Az interpoldciés idd (a felhGképek és ehhez legkozelebb eso
standard megfigyelési id6pontok kozott) dltaldban hat éranal kevesebb volt.

35 tajfun fejlodési folyamatat 243 miiholdfelvétel alapjan vizsgaltuk meg.
A fejlédés a miiholdképeken édtlagosan 7 egymés utani napon volt kovethetd
(minimum 3, maximum 15 napon keresztiil). A 35 tdjfun koziil a miiholdak
9 esetben figyelték meg a ,,vihar szemét”’, amely mindig a fejlédési folyamat
kés6bbi szakaszdban keletkezik és dltalaban addig megmarad, amig a tajfun
fel nem oszlik.

A tajfunok osztalyozasdnéal a trépusi ciklonok felhérendszerének azokat
a karakterisztikait hasznédltuk fel, amelyeket Vernon (1962) allitott Ossze
(1. tdbldzat). Eszerint a Délkinai-tenger f6lott el6forduléd tajfunokat a felhd-
takaré jellegzetességei alapjan 6t esoportba sorolhatjuk.

I. TABLAZAT
A trépust eiklonok osztalyozasanak karakterisztikai
(KFT = kozponti felhitomeg)

A felhGtakaro jellegzetesséuzei

Tipus |
0 | A kox1vek£iv7fe?ﬂxgﬁm(?g iirvt;:niyszcr{ii ARy IR
I | KFT kuszilt, érdes szél(i, hatarozatlan alaku,
| az eredeti felhérendszertdl elkiiloniil
14 | KFT vessz8 vagy ovalis alaku, a széle legalabb
| egy koérnegyedben éles
I | KFT kor alaki, a széle éles
15 | Vihar szeme van jelen
II. TABLAZAT
A tdjfun felhbrendszerének atlagos nagysiga
(hossziisagi fokban)
R / Atmérd
|> 77Atlagos \ f Atlagos szordsa | Maximalis | Minimélis J Esetek szdma
0 5,6 ) “ 10,0 : 3,0 35 b
I 5,5 1.3 \ 9.0 w 2,5 48
o 5,5 1,3 ‘ 8,5 |‘ 3.5 54
oI | 6,1 | 1,5 | 9,0 3,5 52
Iv 4,2 | 1,2 [ 7,0 2,0 25



A 243 tajfun a felhStakard sajatossagai alapjan az egyes tipusok kozott

a kovetkez&képpen oszlott meg: 0 tipushoz 64, I. tipushoz 48, 11. tipushoz 54,
III. tipushoz 52, IV. tipushoz 55 tajtun tartozott. Minden egyes tipuson beliil
vizsgaltuk a tajfun felhGrendszerének horizontdlis kiterjedését (atmérgjét),
valamint a képzédményben fellépé legalacsonyabb légnyomast (tajfun mély-
ségét). A felhasznalt {elvételek kicsiny léptéke (¢ =20°N-on M =1:34 millio)
miatt a mérési hibat nem tudtuk 0,5 hosszisagi fok ald csokkenteni. A felhd-
rendszer nagysagat és annak,szordsat a I/. tablazatban mutatjuk be. Az alta-
Junk kapott dtlagos dtmérék jol megegyeznek T'rdn dinh Bd feldolgozdsaban
(1974) kozolt értékekkel. Eszerint a Délkinai-tenger északi része folott létezik
890 18

900 1

910 A

930 4
540 4
950

960 45
970 A
980 {4
990 A

1000 12 ’

1. dbra. A felhérendszer atmérdje és a legkisebb
1010 —— > légnyomés kozotti statisztikai kapcsolatot le-
Bl .l 7 geday S0iE T L8 Gl o7 R iré gérbék

olyan teriilet, ahol a felh6rendszer atlagos atmérdje 6t hosszisdgi fokot is
meghalad.

Az egyes tipusokban matematikai formédban kerestilk az Osszefiiggést

a t4jfun minimélis légnyomdsa és miiholdképen lathaté felhdrendszere atmérdje

kozott. Erre vonatkozéan mésodfoku, regresszids osszefiiggéseket kaptunk,
amelyeket az aldbbiakban részleteziink:

0 tipusra P 0,28 D2— 5,37 D+1021,5

I. tipusra P —0,71 D24+ 4,44 D4+ 996,7

I1. tipusra P,,,= — 0,97 D2+ 5,85 D+ 985,0

I11. tipusra P, = —2,52 D2+ 14,69 D+ 971,0

1V. tipusra P, = —2,14 D2— 3,81 D+1020,0

min

min

Jzeknek a fiiggvényeknek a menetét és a korrelacids egylitthaté értékeit az
1. dabra szemlélteti. Jol lathatd, hogy az 1., 11., I11. gorbék parabolikus alakuiak,
amikor azonban a D valtozé nagy értéket (D= 5°) vesz fel, a gérbék mar kozel
egyenesek. A IV. gorbe kozelit6leg meredek hajlisu egyenes. A 0 gorbét az
alacsony korreldcids egyiitthaté (0,41) miatt nem tiintettiik fel. A kiilonb6z6
gorbék elején vagy végén jelzett szaggatott szakaszok adatszegénységre utal-
nak. A II., ITI., IV. tipusokban a magas korreldcids egyiitthaték a fenti sta-
tisztikai kapesolatok ,,josagat’ jelzik.
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2. A tdjfunok elhelyezkedése a miiholdképen ldathato
felhbrendszerének centrumdhoz képest

A talajon és 500 mb-os szinten a tajfun kézéppontja és az azt kiséré felhd-
rendszer kozéppontja kozotti osszefiiggést tipusonként vizsgaltuk. A felhd-
rendszer kozéppontjanak meghatdrozasi médjat a miiholdas felh6képen Mi-
nyina (1970) és Vernon (1972)-fektették le.

A vizsgélati eredményeket a 2/a dbrdn mutatjuk be. A nyilak a felh6rend-
szer athelyezédésének irdanyat jelolik az elmult 24 éra alatt. A koncentrikus
korok alapjan a felhrendszer kozéppontjatdl mért tavolsagok hosszusagi fo-
kokban olvashatok le. Az dbra szerint a tajfun foldfelszini kozéppontja dltala-
ban nem egyezik meg a felhérendszer kozéppontjaval. A kézéppontoknak a fel-
hérendszer magja koriili stirtisodése a fejlodés folyaman novekszik. Minél fej-
lettebb ugyvanis a tajfun, kozéppontja anndl kozelebb fekszik a magassigi
felhérendszer kozéppontjahoz. A kozéppontok a felhérendszer centrumat nem
mindig érik el, hanem tébbnyire az 1 —3 hosszisagi foknyi tavolsigok kozott
fekvé szektorba esnek.

Fenti megallapitasainkat a /1. tabldzattal is ald kivanjuk tdmasztani.

R — Felhérendszer kozéppontjatol mért tavolsag atlaga

z — A felhérendszer kozéppontjabol a tajfun talaj menti kozéppontjaig

huzott radiusvektornak a felhGrendszer mozgasaval ellentétes irany-
vektorral bezart szogének atlaga.

Itt és tovabbiakban az egyszerliség kedvéért, az egyes tipusokban csak
onkényesen kivélasztott 35 esetet vizsgaltuk meg (a 1V. tipus kivételével,
itt az Gsszes 25 esetet). A statisztikai elmélet szerint azonban ez nem befolyé-
solja a vizsgdlati eredmények altalanositdsdt. Erdemes megjegyezni, hogy a
tablazatban megadott eredmények teljesen megfelelnek Hubert és Timchallk
(1964) 4ltal publikalt gyakorisdgi eloszlasnak. Altaldnossagban elmondhatjuk,
hogy a tajfun foldfelszini kézéppontja hajlamos arra, hogy a felhérendszer
mozgési iranydhoz képest a hatsé jobboldali kérnegyedbe essék. A 0, 1. tipu-
sokban a tdjfun kozéppontja koriil véletlenszerlien szérédik. A II. tipusban
azonban mar tobbnyire a hatsé jobboldali kornegyedbe esik. A II1. tipusban
is a kozéppontok tilnyomérészt ebben a szektorban taldlhaték. A IV. tipusban
a kozéppontok altalaban ,,hatul”, a mozgdssal ellentétes irdnyban helyez-
kednek el. Az egyes tipusokban a kézéppontok polaris koordinatainak matema-
tikai atlagai igazoljak a fenti megéllapitdsainkat, amelyeket a I11. tabldzatban
alul tiintettiink fel. A tdjfun és felhdrendszerének kozéppontja kozotti kapeso-

III. TABLAZAT

A tdjfunok fildfelszini kizéppontjanak gyakorisiga [ %) a felhérendszer centrumdtél mért tavolsig
Sfuggvényében tipusonként

o [« fok], R [hosszusagi fok]

Kozépponttél mért tavolsig

R S0 i I R ~| Esetek
iPUs 1 90— | 0,6 - |11-]1,6=]21— 26— | 81— |36— 41— | 46— | — R | szdma
‘ 05| 01 |15 ‘ 2,0 [ 2,6 3,0 3,6 4,0 | 4,5 \ 5,0 ‘I @ ’ ‘
| | |
) \ 14 [14 [20 |14 |14 | 14 | g SO 3 31 [ 20 | 35
Eropimede s Lot 1 | 90 [ 20 agc] e lE 0 00 |25 | 35
3 0 b 9 1 01 ’ 23 0 ;.11 6 D 7l.a 0 36,0 | 1,5 35
IE < 26" i)k 20 | 28 1 20 3 3 [0 o lo 0 130 | 1,5 |. .85
T a1 - Ol 6 S A A (O Y W 1 o 4.]0 0 1,0 | 1,5 25
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latot az 500 mb-os szinten is tanulméanyoztuk. A rddiészonda adatok hidnya
miatt azonban nehéz pontosan megéllapitani a tédjfun kézéppontjanak hely-

A

ITI. tipus

b) IIT. tipus V.. ‘tipus

2. dbra. A tdjfunok a) foldfelszini és ) 500 mb-os kézéppontjanak tavolsiga (amelyet a koncent-

rikus korok fejeznek ki hosszusagi fok egységekben) a hozza tartozé felh6rendszerek kézéppont-

jahoz (tipusonként a koncentrikus korék kozéppontja) képest. Alkalmazott jelilések: + a felh6-
orvény mozgasi irdnya, |- | a tajfun féldfelszini kézéppontjinak dtlagos elhelyezkedése
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zetét az 500 mb-os szinten. Emellett a rendelkezésre allo esetek szama (0 ti-
pusban 4, I-ben 13, II-ban 21, ITI-ban 24, IV-ben 11)is sokkal kevesebb volt,
mint a talajmenti kozéppont vizsgdlatandl. Kzekre az esetekre az 500 mb-os
szinten a tajfun kozéppontja és az azt kisérG felhGrendszer kozéppontja ko-
zOtti Osszefiiggést a 2/b dbra szemlélteti. Megfigyelhetd, hogy az 500 mb-os
szinten a tajfun kozéppontja a hozzé tartozo felhérendszer kozéppontjaval al-
taldban nem egyezik meg. A 0 tipusban felh6rendszer centruma a téjfun
kozéppontja koriil szorédik, s6t magaba a centruméba is keriilhet. A tob-
bi tipusban a tdjfun kozéppontja hajlamos arra, hogy a felhérendszer ko-
zéppontjanak mozgéasiranydhoz viszonyitva a hatsé oldalon helyezkedjék el.

IV. TABLAZAT
Az 500 mb-os szinten a tdjfun kizéppontjanak gyakorisiga | %) a felhérendszer kizéprontjatél mér
tavolsag fiiggvényében tipusonként
a [ <« fok], R (hoszsusagi fok]

‘ Szektor ‘
vt ] ) = 7777} 5 YN R 7‘ A T AT | Msatel
Tipus | 90— | 1,1— ‘ 21— | 31— | 41— | 51— | 61— 1= széma
{105 0,0 ‘ 3.0 | 1,0 5,0 60 | 7.0 e R
R T e e R o T T o R e e "_(;U‘ TN o] (W
1 SNag Lty I e 0 | 15 97| 88 13
I 14 | 24 | 24 5 | 14 5 | 14 | -2 35 21
mr 21 25 | 33 e o e 2| 25 24
v I Tt e T P S 0 f 0 sg|-28 | . 11

A 1V. tablazat az 500 mb-os szinten a tajfun kozéppontjanak a hozza tar-
toz6 felhGrendszer kozéppontja korili szorédasat illusztralja. Leolvashato,
hogy az 500 mb-os szinten a tajfun kozéppontja altalaban (0 tipust kivéve)
az 1— 3 fokig terjedd gytirtibe esik. A IV. tabldzatban alul a felhérendszer ko-
zéppontjabdl az 500 mb-os szinten a tajfun kozéppontjaig hiuzott R radiusz-
vektoroknak a felhérendszer kozéppontjanak mozgdasaval ellentétes iranyvek-
torral bezart x-szogeinek atlagos értékét és a radiuszvektorok nagysdganak
atlagos értékét mutatjuk be.

A I11. és 1V. tdbldazatot osszehasonlitva megdllapithatjuk, hogy az 500
mb-os szinten a tajfun kozéppontjanak szérédéasa a felhGrendszer kozéppontja
koriil atlagosan 1 —1,5 fokkal nagyobb, mint a talaj menti tajfuné. Aziskideriil,
hogy az 500 mb-os szinten a tajfun kézéppontja tilnyomé tobbségben (a 0 ti-
pus kivételével) a felhGrendszer kozéppontjanak athelyezGdési iranyhoz képest
a hatsé oldalon helyezkedik el.

A fent ismertetett vizsgalatok legfontosabb eredményeit az alabbiakban
foglalhatjuk ossze:

1. A tajfunok kozponti légnyomasat a miiholdas felhGképek alapjan az
1. abrdn bemutatott grafikonokkal hatarozhatjuk meg. El6szor el kell végezniink
a tajfun osztélyozisat, az I. tabldzatban bemutatott osztalyozasiismérvek alap-
jan. Azt kovetGen pontosan megmérjiik a felhdrendszer atmérdjét. A megfelel6
gorbe mentén a megadott dtméréhoz (abszcisszahoz) tartozé nyomdsérték
(ordindta) a tajfun mélysége. Meg kell jegyezniink, hogy a minimélis légnyoméds
meghatarozasanal 5—13 mb-os atlaghiba is felléphet. Ezért az igy kapott mi-
nimdlis légnyomas inkabb a tdjfun intenzitasi fokozatdra jellemzd.

2. A 2/a és 2|b dbra segitségével a tajfunok foldfelszinen és 500 mb-os
szinten levé kozéppontjanak helyét a miiholdas felhGképek alapjan meghata-
rozhatjuk.
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O6 oaHoOM cnuyvae BAMAHMA aacopOuMpoBaHHOM BOALI Ha
nbaoobpasyrowyro aKTUBHOCTL Aaep

NFOBOMMP NEBKOB, leogusuyeckuii ucmumym, Boneapckas akademus Hayk, Cogpua

The Effect of Adsorbed Water on the Ice Forming Activity of Nuclei. The author and his
mates have been doing experimental researches referring to the formation of ice erystals in
the atmosphere. The present study is the succeeding station of this research. The conditions
for the formation of ice crystals on Agl nuclei are described depending on the character of
water vapour adsorption of the nuclei presented; it is stated that the ice forming activity
of Agl is the greatest in the case when dry Agl particles mix with over-cooled water drops.

x*

Az adszorbealt viz hatdsa a magvak jégképzd aktivitisara. A szerzd és munkatarsai évek
6ta végeznek olyan kisérleti kutatasokat, amelyek a jégkristalyok légkori képzédésére vo-
natkoznak. Jelen dolgozat e kutatasnak egy soron kovetkez6 dllomésa. A szerz leirja a jég-
kristalyok eziistjodid magvakon valé keletkezésének attol fiiggé feltételeit, hogy a bemuta-
tott magvak vizpara adszorpeidéja milyen jellegli, valamint megallapitja azt, hogy az Agl
jégképzd aktivitasa akkor a legnagyobb, amikor a széraz Agl részecskék a tulhtitott viz-
cseppekkel érintkeznek.

i

1. Begedenue

Bonpoc 06 2(pheRTMBHOCTH AAPO0OPa30BaHNsA JIb/la CBA3AaH ¢ ONTUMAJIbLHBIM CO-
YeTaHMUeM yCJ0BHil BO3YIIHOII cpefibl U cocToaHns:A Axep. HavanbHoii ctagmeii nponec-
ca 00pa3oBaHuA 3apOJIbIlIEi JbJa ABJIACTCA aJcOPOLMA MOJERYJI I1apa Ha OnpejiesieH-
HBIX MecTaX Ha rpaHu Jbaoodpasyioniero sjapa. GrnexkrpanabHble uceiaenosanusa Mopa-
yegcrozo, /[yopoeuua u Ilonoga [1], Baxanogoit u Kucenesa [2], Tosouna n Bydepac-
kol [3] mokasaau, 4yTO HA IOBEPXHOCTU Jb000pasylomux pemecrs Agl, Pbl; u CnS
aIcCOPONPYIOTCA MOJIEKYJIBl BOJIBL. Tak Kak BONIPOC O BJIMAHUM aJCcOPOUPOBAHHOIO KO-
JIMYeCTBA BOJSAHOIO Iapa Ha U3MeHeHHe JIb1000pasylonieil akTMBHOCTY sijiep 110Ka elle
0CTAeTCA CIOPHBIM, IIPEJICTABJIAET MHTEPeC HKCIEPUMEHTAJIbHO HAWTH 3Ty 3aBUCH-
MOCTh. 3/1ech IPUBOJAATCA HEKOTOPHIE HAIIIM Pe3yJbTaThl, KOTOPbIE MOTYT B U3BECTHOI1
Mepe OCBEeTHThH pellleHne Bompoca.

2. Memod pabomul

3aMOpaRNBAJINCH ITOCPEACTBOM KOHTAKTA OT/AeJbHbIe BOJAHbIE KAIlJIM AMaMeTpoOM
0K0J10 2,5 MM. Hanim NnpuKpemiaoTca Ha TepMmonape, NOKphIToii crersaom. Tepmonapa
I10/IKJII0YeHa B TOUYHBIN PErncTpupylommii raabBaHOMETP, KOTOPBIil HeIIPepbIBHO 3a11n-
CBIBAET TeMIeparypy Kaluim BOJM3M ee 110BepXHocTu. Tepmonapa ¢ npukrpernaeHHoil
K Heil RalJii CTaBUTCH B MaJIeHbKYI0 Kamepy (06 bem 15 ¢m3), 0XJ1amIaiomyocs #ul-
KuM azoroM. IIpu BBejeHumn B KamMepy Kallilsg NIOIAJaeT BCerja B ee reomMerpuueckuii
LEHTpP, I/le IepeceraloTess U reoMeTprudYecKkrue OCH YeTnipexX OOKOBBIX OTBEpPCTHl s
OCBEIeHUsI, MUKPOCKOIIMYECKOr0 HAOMIOAeHUA N YCTAHOBJECHNA KOHTAKTA C M3IIBbIThHI-
BaeMbIMM JIbI000Pa3y0IMMHI YyacTuamMu. B 0iH0 u3 oTBepCcTHii BBeeHa BTopas Tep-
Molnapa Ui KOHTPOJIA TeMIIepaTypHOro pe:uma Bo3jyXa B KaMmepe.

Bo Bcex cayuasix IPUMEHSAICA CJIeyIonuii ¢rmocod: 1. Ramias JUCTUIIINPOBAHOI
BO/IbI IPMKPEILIATCS K TepMonape U oMelaeTcs B kamepy; 2. remiieparypa B kamepe
TIOHUFKACTCA 0 FKEJAHHOTO YPOBHA, KOTOPHIH KOHTPOJMPYETCA BTOPOIl TepMOnapoii;
3. BRIAKMJIAeTCA, IT0Ka KalJlsg IIPUMeT Ty 3Ke TeMIeparypy, YT0 KOHTPOJUPYeTCs cpaB-
HeHUeM I0Ka3aHmii IByX TepMoIiap ; 1ocjae 3Toro NpoucxXojuT KoHTarT. IIposeeHnl 1Be
cepuu ONBITOB: I. MCIHBITAHNE KPUCTAJLJIM3AIMOHHONI AKTUBHOCTH Tmopomka n3 Agl,
10JIyUeHHOTO NPU CrOPaHUM NUPOTEXHUUECKOro cocTaBa; 2. UCHBITAHUE KPUCTAJJIN-
3alMOHHO AKRTUBHOCTH 06paboTaHHOr0 BOJAAHBIM IapoM nopomea Agl, nojgy4ensnoro
TOrO 7Ke [IMPOTEeXHNYECKOro cocrana.

1. skcnepumenm. Ha KOHIE #Kej1e3HOiT IPOBOJIOKU IIPUKPEIIeHbl ¢ ITOMOIIbI0 TOH-
KOIl MeIHOII TPOBOJOKN KyCOYeK IUPOTEeXHUYecKoro cocrasa R—I1, 10Jy4yeHHOTO B
UexocnoBaruu u sxkBuBajieHTHOro 0,1 r. Agl, a Tar ke aBe cunukn. ['ogoBra 01HOI
CIMYKHM COBIAJAeT ¢ KpaeMm KycouKa cocTaBa, a JApyras Cluuka Bhijgaercs Ha 1 cM.
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BIIepe. 9TA CIIUUYKA 3a:KUTAeTCs, U Ilepej] TeM KaK OHA BOCIIJIAMEHsIeT BTOPYIO CIINUKY
BMeCTe ¢ IUPOTeXHUYECKNM COCTABOM, IPOBOJIOKA BBOIUTCA B 20-IUTPOBYIO a9P030Jib-
HYI0 KaMepy 4epe3 OTBepCTHe B ee Kphillike. B 9TOM #e cocyae MOMeIeHo IIPUCIocot-
JIeHue, ¢ IIOMOIIbI0 KOTOPOI'0 MOKHO OTKPBIBATH WJIM 3aKPBIBATL IIOCTABJEHHYIO HA
JIHO CTERJIAHHYIO IIJIaCTUHRY . I [pM 3aKPBITOM ITOJT0KEeHN U IIJIACTUHKYA TUPOTEeXHUYeCKUIi
cocrar cropaer. Ilogcuurano, 4to Bee yactuiel Agl paguycom Goapiie 1 pm ocegaior
Ha JHO cOCcy/la IIPH MAaKCHUMAJIbHON IPOJORUTEILHOCTH BPeMeHH I10Cje CroOpaHus He -
6oabpmie mectu MuHyT. IToce cropanna cmecu BBIRUAAETCHA 6 MPHYT, INIACTUHKA OT-
KPbIBAETCHA, 1 Ha Heil ocegaeT aspos0/b ¢ pasMepaMy MeHblle 2 um B Te4eHHe OJHOTO
qaca.

ITo npenaoseHHOMY HaMH MeTOQy [4], ¢ MOMOIILIO CTERJIAHHOII HUTH, HA KOHIE
KOTOPOII 3aXBayeHbl HECKOJIbKO KPUCTAJIMKOB OCAXKIEHHOI'0 a’POo30Jis, IPOjIesIaHbl
90 OIBITOB KOHTAKTHOI'0 3aMOPayKUBAHUA IepeoXJasiIeHHLX B KaMepe Kamesb. [lan-
HbIe 0blIN 06padoTanel [5] M MoMyYnIach CPeAHAA XapaKkTepHasa TeMueparypa KOHTak-
THOII HyRjaeanun Ty =—4,0 °C.

2. 9kcnepumenm. 111acTUHEA ¢ OCaKIEHHBIM 110 ONIMCAHHOMY criocody Agl mome-
maJgaach Ha 24 yaca B BO3IYUIHYI0 CPely IIPU OTHOCUTEJBHOI BiaskHoctu [ — 989.
ITocae sToro ¢ oopadoranubeim Agl nponenans 90 ONBITOB KOHTAKTHOIO 3aMOPAasRUBA-
HUA U NOJy4YeHa cpeaHasa XapawxrepHasa Temneparypa Ty=—6-6 °C.

3. JluckyccHs

BeposTHee Bcero akTHBHOCTD a3pP030JbHBIX YACTHIL OIPeieJiAeTcA He TOJIbRO pas-
MepOM M CTPOEHMEeM YaCTHUI[, HO U paslpejejeHneM X aKTUBHBIX MecT. HyHO O:Ku-
AaTh, 4YTO HEKOTOPBIE IIPOIECCHl MOTYT U3MEHATH CIIOCOOHOCTD HTUX MeCT K AApoolpa-
30BAHUIO JbJ1a. VIHTeHCHUBHOE BBIMBIBAHHME KPUCTAJIOB BOJOil [6] moHMKAeT X JIbJ10-
00pasyIonyo akTUBHOCTL. OINCAHHbIE B HACTOAIIEM COOOIIEHHHN Pe3yJIbTaThbl AaioT
HaM I0BOJI yTBepP;KAaTh, YTO KPHUCTANJIMYECKUE IPAHU AAED M3MEHEHbl NX KOHTAKTOM
C BOJSAHBIM 1apOM, TaK YTO KOHTAKTHOE JbJ000pasdoBaHue 3arpyjaHeHo. Horjpa sjapa
IIOJIHOCTBIO MOKPBITHL BO0il, Kak coo0miaeTcsa B OHOI HAleil Ipesiaylieil padore
[7], ranm 3amep3salor npu Temuneparype Huiae —8 u —9 °C. Ecau k Agl mo6aBiaeno
usBectHoe rojaudectBo KNOj; siipooGpasoBanue jbia Gosee sdderrtuHo [8].

3amep3mme BO/ISIHBIX KalleJIL BLI3LIBACTCHA JeJAHBIMU 3apOJiblIIaMU. OﬁpaaoBa-
HUe JIb/la, OJHAKO, MOKHO MOJYYUTh IOCPEICTBOM Pas3jJNYHBIX MeXaHusmoB. Paccmor-
PUM HEKOTOPBIX M3 HUX, COOTBETCTBYIOIINE ONBITAM IUTUPOBAHHBIX padoT. B sxenepu-
MEHTaX ONMCAHHBIX B padore [6], 4acTHIbl MUKPOHHBIX Pa3MepOB HAXOIATCA B cpejie,
UL ROTOPOit p/pp < 1, p/pa = 1.% Tlpn NMOHWMKEHNU TeMIlepATypPhl HA «dUCTOI» rpaHu
Kpucramia, 6e3 TUrpoCKONMYeCKUX IpuMeceil 1 (U3MuecKuX HeOIHOPOJHOCTel, 3a-
IJIaRCHHOIT 1Mocje TIpOMbIBaAHNA, 00pas3yeTcsa Jiej TpyaHee ITyTeM OpHeHTallu ajacop-
OMPOBAHHBIX MOJIEKYJ B PelIeTKe JbJla.

ITOT Ipolece Ha3BaH «JIb000pasdoBaHue Ipu OTJI0KeHu». IIpu Hem TpyHo cede
IpeacTaBuTh, YTO 00pa3yeTcsi BOAAHOI caoii. Ecim, oqHaro, yCc/j0BUs Ha IPaHu TAKKUe,
4TO MOJIERYJIBI BOJBI Jierye 3ajepmHuBaiTcsa Ha Heﬁ, HaAK 3TO JOCTUTHYTO IpU ONMBITAX,
ONUCAHHBIX B [8], npudaBiieHnemM rurpoCKONNYecKUX IIpuMeceii, To Ha sgjipe MOsKeT 00-
pasoBaTrbCA MaJI€HbHAaAs HalleJbHKa BOJIHOTO pacTtBOpa. oJTa Kalmejdbka 3aMep3HEeT Hal
qUCTas BOJA IIPU COOTBETCTBYIONIEM TePeoXJIaKAeHun, ecan dPPHEeRToM pacTBopa MOK-
HO npeHeOpeYb WM eCJIi ee IIPUCYTCTBUE MOHKeT ObITh MPUYNHON MHTEHCUBHOTO OTJI0-
AEeHNs MOJIeRYJ BOIbl BO/M3U Hee. Ha aToM mecTe MOJIeRyJIbl BOABI IIPH JTOCTHKEHNN
oporopoii temmeparypsl (—~6 u —4 °C) opueHTUPYIOTCS B CTPYKType Jbjaa. Hpome
DTOT0 BO3MOMKHO U p [pp=> 1. Torga mosker 06p330BaTbCHMaJleHbHaH BOAsHAsA Kallejb-
ra. Ona Oyaer pacTd, Ioka He JOCTHTHET PaBHOBECHOI'0 Pagnyca COOTBETCTBYIOIIEro
AAHHOMY II€PEeCBIIMIEHNI0 1 3aMep3Her, eCJU BBIIIOJHEHbl YCJAOBUA [JIA DTOrO.

Ecan ke KpuCTaaIuKy IMOJHOCTBIO IIOKPBITHI BOIOI, T. €. cUCTeMa — JTO 50JbIIast
BOIAHAA Kaniaa ua cycrnensun Agl [7], nam ecaw AApo MOKPHITO TOJCTBIM BOIAHBIM
cj0emM, 06pasoBaHue 3apOoJIbIIIeil Jbia He 6yaer a9 deRTUBHBIM. ITOT ciaydail OTHOCUTCA
K 00’beMHOMY 3aMep3aHuio. IIpu omplTax, ONIMCAaHHBIX B HacTOAINEll padore, okasaiach
CyIIeCTBeHHOIT 00pa0oTKa sijiep BOJAHBIM 11APOM /IS M3MEHEeHUs Jbjloo0pasyloueit
AKTUBHOCTH IIPU KOHTAKTHOM 3aMOPaKUBAHUM BOJAHBIX Kamejb. Ecian akTuBHbIE Me-
cTa Ha MOBEPXHOCTHU IpaHeil KPUCTALIa PaspymieHbl 10CPeICTBOM PACTBOPEHNA U 3a-
IIAKUBAHNISA IIepel KOHTARTOM fep ¢ RaIllJIAMH, AAPO0Opa3oBaHue JIba 10JyJdaercs

* p — paBjenue mapa cpeibi; pp M P — JaBleHne HACBIIEHHOI0 napa cOOTCTBEHHOro Hajl POBHOI BOIHOIT 1
POBHO JIeAHOI [ OBEPXHOCTIO.
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1pu 6o0see HUBKUX Temieparypax (—=6, —7 °C) 1o cpaBHEHHIO ¢ TeMIlepaTypamMu 3amMmep-
3aHUA Kalejdb IIPU KOHTAKTEe ¢ s/paMu HeoOpaOOTAaHHBIMM BOJAAHBIM napam (—4 u
—5 °C). B cayuae, norjga sjgpa HaxosaTcsa B cpejie 0JAM3KOIT 1 HACBIIEHWIO, /I HeKO-
TOPBIX AKRTHMBHBIX MECT PaHM KpUCTAJLJIA MOET cyuiecrsosartb 1 ])/'])B> 1. D10 KOHeY-
HO, IPUBOAUT K OTJIOKEHNIO MOJICKYJI BOJbl M K PACTBOPEHMIO aKTUBHBIX MecT. B ciy-
yae, Rorja cyxas JacTuia JOBOIUTCS 10 KOHTAKTA C IIPeoXJiamiJIeHHoil Kareil, oHa
0oJiee aKRTHBHA, TAK KaK BEPOATHAHA CKOPOCTL JbA006paszoBaHuA GOJbIIE CKOPOCTH
paCTBopeHMH ARTUBHBIX MECT.

Bakraiverue

1. Agl nposBIsAgeT caMyl0 BHICOKRYIO JIb000Pa3yI0UyI0 aKkTUBHOCTL (—4, 0 °C) npu
KOHTAKTEe ero CyXmX 4acTull ¢ epeoxJiazk/IeHHbIMI BOIAHBIMEA Katisamu. MinTencusuas
00pafoTKa KPUCTA/IMKOB BOJSHEIM I1apaM, MOHHKaeT UX aktuBHocTh (—6,6 °C); nipo-
MbpIBanue BOAOIT fesarkTuBUpyeT UX eme Goapme (—9,9 °C); yactunnt Agl B BOIANOI
cycnienann caabo aktmeHa (¢ —8 10 —13 °C); npudasiaenne KNOjs K IPOMBITHIM 4a-
cruniam Agl, Bo3Bpaiaer UM JbA000pasyouyio aktuBHocTh (—7 °C).

2. Ilpn moaxosnieM JaBjeHun I1apa Ha HEKOTOPOM 0J1aronpusATHOM MecTe I'paHu
KpUCTAIJIa COOMPAIOTCA MOJIEKYJIBI BOABL [IpHumnoii 51010 MOryT ObITH U HEKOTOPHIE
crenuduyecKue dIeKTpUYecKue U Apyrue guandecKue CBONHCTBA IMOBEPXHOCTU SAAPA
RaK 1 IIPUCYTCTBHE TMIPOCKONNYecKUX BemecTs. Ha Takux mecrax odpasyercsa moJie-
KYJAPHBI BOJSHON CJ10il laje IPU TAKOM JlaBJeHUM napa, JJs KOToporo p/pz=1.
[Ipn moHMzKeHHeM TemIlepaTypsl IMOABUAHOCTD MOJIEKYJI BOJBI Ha I'DAHU KPUCTAJLIA
YMEHbIIACTCS N OHKM OBIBAIOT 3a()UKCUPOBAHBL B OJJMH MOMEHT I10JI BAMAHUAEM ITO/UTAIKK
B 1e)OPMUPOBAHHOM JICJSTHOM 3apOJIbIlIie, a HTOT 3aPOJbIII BBIPACTET NPU p/pa =1 B
JefAHoM kpucrasie. [TooTomy Ha MOBEPXHOCTH sIPa IPU IMOHMKEHUN TeMIlepaTyphbl
MO#eT HaGMII01aThCs MOABJIeHNe KAk BOJIAHBIX Kameab (YNCTHIX MJIM PAcTBOpa), TaK u
JibJla, HO Ha pyrux mecrax [9].

3. D@@PerTuBHOoe AAPOOTPA3OBAHNE Jb/la CBA3AHO ¢ ONTUMAJbLHBIM OTJIOKEHNEM
MOJIERYJI BOJIBL HA SIJIPO 0 JTOCTUKEHUs I0POra KPUCTAMIN3AINAN, T. €. MAKCUMaJIbHOIT
TemMIlepaTypsl, IpH KOTOPOil npolece KPUCTAIINSANUN UIET ¢ 3aMeTHOIl CROPOCTHIO.
Coryacno noreHnuanbHOi Teopun agcopouuu [10], agcopOIumonnbie CUabl 00pPasyoT
HelpephIBHOE MOTeHINAJIbHOE 110J1e, CPABHUTEJIbHO MeJJIeHHO yObiBaiouee ¢ paccrosi-
HIEeM OT MOBEPXHOCTH, 110ITOMY BO3MOKHA MHOTOCJ0MHAA ajgcopoums. JleiicTtByomme
Ha 1mopepxHoctTn BanjpepBanabcoBble CUIIBI (MX caMO€ CYHIECTBEHHOe cjaraeMoe — JIic-
TIePCUOHHBIE CHJIBI) 3a7[€PHUBAIOT aJCOPONPAHHBIE MOJEKYJbI I1apa Ha MOBEPXHOCTH
ajcopbenTa (MM HA caMBIX AKTHMBHBIX €r0 y4acTKax), 00pasys TOHKUIl MOJNMOJIeRy-
JIAPUDBIIT Ca0ii.

Sajep;RaHHple ITUM CIOCOGOM MOJIEKYJIbl BOADLI TIPH TOHMKEHUN TeMIIepaTypbl
HUZe TTOPOroBoil 3aHMMAIOT CBOU MECTa B JbAOMOA00HOI cTpyKType. JIbaoodpasoBa-
HHE TPy/JHee HAYNHAeTCS B OJTHOM KPeIKO CBA3AaHHOM aJcopOMpPOBAHHOM CJI0€, KOTO-
PBIii HAXOUTCS B PABHOBECUU ¢ MACCOIT BOJIBI, MJIN #Ke KOT/1a 60JIbIIasg 4acTh MOBEPXHO-
CTH AAPA MOKPBLITA TOHKUM BOSTHEIM CJI0€M; jierye OHO HAaUMHAeTCs B HEOPUEHTUPOBAH-
HOM BOISHOM CJI0€ A[pa, KOTOPBIi OBICTPO BXOIUT B KOHTAKT € MOJIERYJaMU BOJIDI.
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A felszini légnyomas és a geopotencial teriileti atlaganak idd-
sora Eurépaban

RAKOCZI FERENC, ELTE Meteoroldgiai Tanszék, Budapest és PRAGER TAMAS, Kézponti Meteoroldgiai
Intézet, Budapest

Time Series of the Territorial Average of Surface Pressure and Geopotential Height

—

in Europe. The harmonical analysis of the p(¢) functions deduced from the average surface
pressure of the European sector is done by the authors. The examination is extended to a
five-year period (1969 —73). By the comparison of the virtual energy of the characteristic
atmospheric instabilities their role in the formation of the average pressure relations is
pointed out and the related circulational peculiarities are analyzed.

x

Hsyvenue epemerH020 paoa meppumopuaibHuX cPeOHUX AU NPUIEMHO20
ammocgiepHo2o JagaeHUs U 2e0NOMEHYUAAbHOLL gblcombl 8 Eepone. ABTopaMin 1po-
U3BeJIeH rapMOHNYECKNl aHaan3 (yHKIMiA P ({), BBIBEJEHHBIX U3 CPEIHero npu-
3eMHOro arMocepHoro gaBiaeHus 3a d Jjer (1969—1973 rr.). VI3 cpaBHeHus BUp-
TYaJIbHOI DHEPIrUM XapaKTePHBIX aTMOC(EePHBIX HeYCTOHUNBOCTeil BRISAABIIALTCH UX
poJib B 00pasoBaHUM yCJIOBUIl CpeIHero JIapijieHusI U AaHAJIUBNPYIOTCS CBSA3aHHBE
C 9THM 0COOEHHOCTH IUPRYJIAIUH.

*

A meteorolégiai mez6k numerikus el6rejelzésekor, tdvprognosztikai felada-
tokban, a mezSk objektiv osztalyozdsakor elterjedten hasznaljak a mezdk
matematikai médszerekkel torténd felbontasat [1, 2]. A mezd8k felbontisa so-
ran, példaul a Usebisev-polinomokkal torténd felbontés esetén, elsédleges feladat
a mezGértékek teriileti atlagdnak a meghatdrozisa, két mezs esetén ugyanis
az atlagbdl vett eltérések racspontonkénti osszehasonlitdsdval megadhatjuk
a mezGk analégiafokdnak a mértékszamat.

A szinoptikus gyakorlat, de kiilonosen az objektiv analizis és a numerikus
elérejelzés szdmara el6nyt jelent olyan populdcidk szétvélasztdsa, amelyek
kozel azonos médon parametrizalhatok. Ilyen vizsgélatok alkalméval az adott
teriilet idéjdrdsara haté akciécentrumokat magaban foglalé metszet kivalasz-
tasa elsérendfiien fontos. Vizsgalataink soran a ¢ =65°—30°N és A =30°W — 60°E
szektorra lesziink tekintettel, mivel ez a teriilet j6l megegyezik a német nyelvii
irodalomban ,,Grosswetterlage”’-nak nevezett makroszinoptikus helyzetek
elemzésekor figyelembe vett teriileti egységgel, de Gsszhangban van az orosz
nyelvii irodalomban a természetes szinoptikus korzettel jelzett teriiletekkel is.
Ezenkiviil a jelzett szektor és a hazai szolgdlatban hasznalt szinoptikus térké-
pek mérete is jol egyezik, tovabb4 e teriilet lefedi a m{iholdképek vételi tarto-
manyat is, igy a tavlati célkittizésekbe, a tovabbi kutatdsokba ezek informécidi
is bevonhatdk.

A tengerszintre atszamitott légnyomads szélességi koronkénti atlagait is-
merjiik [3], de nem taldlkoztunk a szakirodalomban a fent emlitett szektor
atlagos teriileti légnyomadsértékeire vonatkozé adatokkal, jéllehet ezeket az
adatokat a mezd&felbontasi eljardasok némelyikében felhasznaljék. Jelen tanul-
ményunkban 5 év (1969 —1973) alapjan, a napi szinoptikus térképek felhaszna-
lasaval, Ap=5°; A1=10° 1éptékii foldrajzi racshilézat értékeinek az alapjan a

1
p=" [[plp,2) dpd2

mennyiség idGsorat vizsgaljuk. A fenti integralatlagot szamtani kozépértékkel
becsiilve p(t) fiiggvényhez jutunk és arra keressiik a vélaszt, hogy ez a fiiggvény
milyen hullimokbdl tevédik ossze. A 7(t) fiiggvényben fellelhet§ rejtett perio-
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dusok vizsgalatdt Fourier-analizissel végezziik el, és a kapott eredmények inter-
pretaciéjat mutatjuk be. Vizsgalataink soran nemesak a talajnyomésra voltunk
tekintettel, hanem az 500 mb-os felszin geopotencidljait is tanulmanyoztuk.

A felhaszndlt matematikai modszer

Altalanosan elterjedt gyakorlat, hogy a keresett hullimokat trigonomet-
rikus fuggvényekkel allitjak el8. A kitlizott cél megvaldsitdsara alkalmas Fou-
rier-analizis f6 lépései a kovetkezdk:

@) Meghatéarozzuk, hogy melyik [0, T] idéintervallumban kivanjuk vizs-
galni az f(¢) fliggvényt, és ezzel determindljuk a figyelembe veendd hullaimossze-
tevéket. [0, T] intervallum esetén a 7', 1/27, 1/37, 1/4T periédusi (o= 2x/T
cos wt, sin wt, cos 2wt, sin 2wt . . . ortogondlis fiiggvényrendszer elemeit cél-
szerli valasztanunk. Ha a ¢ id6t napokban mérjiik és a vizsgédlatot havi felbon-
tasban hajtjuk végre, 7'=30, ill. 31.

b) Meghatarozzuk a megoldasnél figyelembe vett hullimok N szdmdt.
N-et esetiinkben 10-nek valasztottuk.

¢) Meghatédrozzuk az f(t) fiiggvényt legjobban kozelité N-ed rendi trigo-
Nometrikus polinémot, amely az ortogondlis hullimok szuperpozici6jabdl fog
allni. Legyen ennek az alakja

N
px(t)=ag+ D/ (a; cos iwt + by sin iot).
i=1

d) Mivel px(t) az f(t) fiiggvény legjobb kozelitése, komponensei is a lehets
legjobban megkozelitik az f(¢)-ben fellép6 periodikus hulldmokat, vagyis py(¢)
eléallitasaval analizalhatjuk f(¢)-t. Az egyes hulldmok szerepének az osszeha-
sonlitasakor szokdsos az A4;/a, amplitidé ardnyok egybevetése, vagy a o;=
=1/ V2 i/a,) indexek Gsszehasonlitdsa, amelyek az egyes komponensek ener-
qla]at ]ellemnk

A legjobban kozelité N-ed foku trigonometrikus poliném elGéllitdsakor
két esetet kiilonboztethetink meg:

a) az f(t) figgvényt az egész [0, T] intervallumban ismerjiik. Ekkor ez app-
roximacios feladat. A kozelités josdgat az

Ry= f [f(t)— px(t)2dt

négyzetes kozépben vett eltérés méri;

b) amennyiben az f(¢) fiiggvényt a [0, T] intervallumnak csak egyes, tobb-
nyire ekvidisztans alappontjaiban ismerjiik, a kozelités interpolacios feladatba
megy at. A kozelités josdgat ebben az esetben is a négyzetes kozépben vett el-
téréssel mérjiik, de ennek diszkrét alakjat hasznaljuk:

N .S E T ]2 L
ri= Slilen)-ryiar)| = Swo-ser

Adott feladatunknal M =30, ill. 31.

Approximacios feladat esetében p y(1) megkeresése viszonylag konny(, mert
ismeretes, hogy az f(t) fiiggvényt négyzetes kozépben az tsszes N-ed foku trigo-
nometrikus polinémok koziil, a Fourier-soranak N-edik szelete kozeliti meg
legjobban.
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Az interpolécids feladatra vonatkozé eljarast Bessel és Runge dolgoztak ki;
eljardsuk a Fourier-egyiitthatok kiszamitasanak diszkrét pontos megfelelGje.
Konkrét feladatunkban a nyomadsi és geopotencial atlagcok Fourier-anali-

zisekor az alabbi médositast vezettiik be.
Az {f(tlc)} = {f(k )}“ 130 avi adatsorbél eldszor az a, egylitthatonak
k=1

megfeleld havi dtlagnyomast, illetve dtlagos geopotencialt allitottuk els. Kz-
utdn azonban nem folytattuk az analizist, mivel meg akartuk vizsgélni, hogy
kimutathaté-e az évilégnyomaési hullam a négy (jan., apri., jul., okt.) elszigetelt
adatsorbdl. Ez a [0,365] intervallumban végzett Fourier-analizist jdenti N=1
mellett. Itt a [0,365] intervallumot csak [0,31] (jan.), [90,120] (4pr.), [181,
212] (jul.) és [273,304] (okt.) reszmtervallumokbdn ismerjiik. A Beasel séma
alkalmazdsdra nem keriilhet sor, mivel a diszkrét ortogonalitds a részinterval-
lumokon nem teljesiil. Kz esetben az optimadlis illesztést a kivetkezSképpen
végezzik el.

1. Elsallitjuk az ay-t6l vett eltéréseket és az évben elfoglalt helyiik szerint
atindexezziik az adatokat.

2. Most egy homogén P(t) négyzetesen legjobban kozelité trigonometrial
polinémot keresiink

31,111, 30

2m
P(t)y= A cos wt+ B sin wt (('):365)

alakban. Az 4 és B egyiitthaték meghatarozasa az ortogonalitds hidnya miatt
most bonyolultabb. £ minimalizdldsakor L indexet a hénap hatarozza meg
és igy irhatjuk:

OR LtXN
a_A‘f [f(k)—P(k)] cos Qk=0
a L+N
5B_LEL [f(k) k)] sin Qk=0
Atrendezve és P(t) kifejezett alakjit beirva:
L+N L+N

k_z;f(k) cos Qk= ? A cos Qk+ B sin Qk cos Qk,

L+N

2 f(k) sin Qk= E A cos Qk sin Qk+ B sin? Qk,

k=L k=L
egyenléségeket kapjuk N =1 esetén:
Bevezetve a

L+N L+N
Y cos2Qk=F, Y flk) cos Qk=8S,
k=L k=L
L+N L +N

Y cos Qk sin Qk=F,

<~

(k) sin Qk=g,

>~
Il
=
Eod
I
=

L+N

2 gin2 Qk=F'3
k=L

jeloléseket kapjuk:
S;=AF.+ BF,,
SQZMAFE-FI;F3
és innen a keresett 4 és B konnyen kifejezhetd.
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Kzt kovetGen folytattuk a Fourier-analizist, és itt 10 hullam szerepét vizs-
galtuk. Ezek amplitudéjat és fazisat hatarozva meg az 5 év megfelelé honapjara
vonatkozé p(t) fiiggvényekre kiilon-kiilon és a kapott amplitidékat dtlagoltuk.
Abbodl a c¢élbdl, hogy az egyes hullamok fizikai interpretaciojat vilagosan Jassuk.
roviden osszefoglaljuk az egyes hullimok karakterisztikus jellegét [4].

Sorszam.: Periddus (nap): Kar. instabilitas:
1. hullam 30 ultrahossza, ar-apaly
2. hullam 15 ultrahossza

3. hullam 10 Rossby-hullam
4. hullam 7,5 Rossby-hullam
5. hullam 6 Rossby-hullam
6. hullam 5 Rossby-hullam
7. hullam 4,2 Rossby-hulldm
8. hullam 3,75 kiils6é gravitacios
9. hullam 3,33 kiils6 gravitdcios
10. hullam 3 kiils6 gravitacios

A kapott adatok meteoroldgiai interpretdlasa elétt célszerl a széba johetd
hullamfajtdk fizikai természetérdl és karakterisztikus méreteir6l néhany szét
sz6Ini. Mint azt a fenti tablazat mutatja, a kovetkezs hullamfajtakrol van sz6:
ultrahosszu termikus (globdlis cirkulacios) és ar-apaly hullaimok, Rossby-
hullamok, kiils§ gravitaciés hullamok.

A szakirodalomban ,,ultrahosszi” hullimoknak nevezett mozgasformak
nem mdsok, mint a légkor altalanos cirkulacidjanak alapmozgésai. Ezek a moz-
gasok lényegében hemiszférikus mérettiek. Elinditéik a foldrajzi szélességek
szerinti és a szarazfoldek és tengerek kozotti hGmérsékleti kiilonbségek. Ezek-
nek az atviteli mechanizmusoknak a szakaszossagaban jelentkezik hulldm-
formajuk. E mozgésok karakterisztikus mérete térben és id6ben egyarant nagy,
igy a 10 000—18 000 km hulldémhossztii hulldimokbdl mindossze 2—3 fér el a
hemiszféran és a 30 napos rezgésidé miatt egy évszakban legfeljebb 3 teljes
periédus figyelhetG meg. Ezek a hullimok f6lega havi atlagok valtozasabol
mutathaték ki. Ez az atviteli mechanizmus hozza létre a hemiszférikus nyo-
maseloszlast, a klimatikus anticiklonokat (pozitiv anomadliak) és cikonokat
(negativ anomaliak). A fellépé nyomasi gradienserd inditja atjukra a Rossby-
hullimok néven ismert instabilitdsokat, azaz a mérsékelt égovi ciklonokat.
Karakterisztikus méretitk 2000 —4000 km, idétartamuk 5—8 nap. A Rossby-
hulldmoknak a helyi domborzati és termikus kényszerek altal elGidézett insta-
bilitasai a kiilsé gravitaciés hullamok. Neviikben a , kiils6” jelz6 azt jelenti,
hogy okozdéjuk nem valami rendszeren beliili mechanizmus, hanem attol fiig-
getlen kiils6 kényszerek. A rendszer itt ciklont, ill. Rossby-hullamokat jelent,
igy ezek a hullimok a Rossby-hullamok kiilsé energiaforrasai vagy nyel6i lehet-
nek. Az energiaatadasi folyamatok iranyat a Rossby-hullamok és ezeknek a
3 nap alatti rezgésti, 500 —1000 km-es nagysidgrendl mozgiasoknak évszakos
amplitudé aranyaival vizsgalhatjuk.

Szamitasi eredmények
A vizsgalt 5 évi (1969 —1973) periodus minden évszakanak kozépsé honap-
jara eléallitottuk a p(¢) fiiggvényeket, azaz osszesen 20 fiiggvényiink van a lég-
nyomasi és 20 fiiggvényiink a geopotencial értékek esetén. A fiiggvények bo-

nyolult hullamjellegiiek és érzékeltetik a vizsgalt teriiletre torténd tomeg be-
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és kidramlasok idébeli menetét. A fiiggvények puszta felvazoldsaval is vilagos,
hogy a feltoltédési és kidramlasi szakaszoknak bizonyos rendszerérdl van szo,
jollehet peri6dusuk és amplitudojuk valtozo, de ha a rendszer egyirany fejlodé-
se megindul, az hosszabb-révidebb ideig fenndll. A fiiggvények tanulményozasa
arra is ravilagit, hogy a talajnyomads esetén a kép bonyolultabb, mig a légkor
felez6 magassigat jelenté 500 mb-os szint magassidgianak a megvaltozasa ki-
egyenstulyozottabb képet mutat. (A fentieket illusztralja az I. dbra, amelyen
az 1973. januari adatokat tiintettiik fel. A tobbi fiiggvény hasonlé jellegii.)

mb dkm

1025 4 560 ————= talajnyomas
geopotencial

1015 -

1010 T T T T T T T
il 5 10 1S 20 25 31

1. abra. Példa a 7(¢) fuggvény menetére, 1973. januar

A kapcsolatos Fourier-analizis eredményeit, vagyis annak a kérdésnek a
vizsgélatat, hogy a széba johetd hullimok milyen energist képviselnek a (1)
fiiggvény menetében, az I. tabldzatban mutatjuk be. Az I. tabldzatban feltiintet-
titk a hullamhosszat (1), a hozzdjuk rendelhet napok szamat, és az egyes ho-
napok esetén a kérdéses hullimok J«: +b: amplitudéinak az 5 évi 4tlagat, mind
a talajnyomadsi mez8, mind az 500 mb-os felszin magassdga esetén.

I. TABLAZAT
A l/ a +b amplztudok évszakos atlagai

Napok Talaj 500 mb Budapest

Jan Apr. Jul. Okt. | Jan. Apr. Jul. Okt. | Jan. Apr. Jul. Okt.
2,88 1,36 1,06 1,44 | 3,02 1,94 094 1,9 | 0,80 0,40 0,40 0,60
15,0 7 | 2,00 062 1,04 1,46 | 2,08 1,64 1,28 1,62 | 0,80 0,60 0,20 0,40

o
e
re
<

10,0 27/3 ‘ 1,20 1,06 0,66 0,78 | 1,44 1,56 0,82 1,40 | 0,40 0,40 0,10 0,40
7,5 w/2 0,98 1,02 0,60 0,84 | 0,58 1,54 0,58 0,92 | 0,30 0,10 0,30 0,70
6,0 27/5 0,82 0,64 0,50 0,66 | 0,76 1,32 0,70 0,90 | 0,30 0,20 0,30 0,40
5,0 m/3 0,76 0,48 0,56 0,74 | 0,70 0,98 0,64 0,95 | 0,40 0,30 0,10 0,10
4,3 27/7 0,22 0,38 0,34 0,46 | 0,66 0,92 0,48 0,78 | 0,60 0,30 0,20 0,20
3.7 n/4 0,36 0,40 0,30 0,48 | 0,50 0,96 0,28 0,30 | 0,00 0,10 0,20 0,20
3,3 27/9 0,22 0,24 0,22 0,24 | 0,30 0,82 040 0,50 | 0,20 0,10 0,10 0,10
3,0 =/5 | 030 0,14 0,18 0,24 | 0,44 0,78 0,26 0,40 | 0,00 0,00 0,00 0,10




A tablazat utolso 4 oszlopdban Budapest napi atlagos talajnyomas-értékei-
nek a Fourier-analizissel kapott eredményeit mutatjuk be.

Amint az 1. tdbldzat eredményeibdl lathaté, minden évszakban legnagyobb
atlagos amplitid6ju a 30 napos hullam. Ez a hullamfajta az ultrahosszu hul-
lammal karakterizalhaté. A 7,5—4,2 napos Rossby-hullamok jelentds energia-
val jelennek meg a téli hénapokban, nyaron valamivel szerényebb energiaszin-
tet képviselnek, de ez csupédn abszolut értékben igaz, mivel nydron a hosszabb
hullimok energianivéja is kisebb, mint télen. Az dtmeneti évszakokban, de
kiilonosen dprilishan a 10 és 7,5 napos hullimok amplitidéja meghaladja a 15
napos hulldmok szintjét, oktéberban a 7— 5 napos hullamok jelentkeznek meg-
emelt energiaszinttel. A 3,7 napos hullim — a nyar kivételével — nagyobb
energiat képvisel, mint az 6t megel6z6 4,2 napos hullaimhossza hullam.

A tablazat tanulsdga kettds: egyrészt vilagos, hogy egy ekkora teriilet id6-
jarési helyzetében a legnagyobb energianivét az ultrahossza és Rossby-hulla-
mok képviselik, més oldalrél az alkalmazott racstechnika a rovidebb hulldm-
hosszi jelenségeknek a szerepét bizonyos értelemben kisz{iri. Nagy energidval
azok a hullimok jelentkeznek, amelyek a teriilet egészén vagy legalabbis jo
részén, azonos fazisban lépnek fel. A révidebb hulldimok a teriilet kiilonboz6
részein eltéré fazissal jelentkeznek, igy egy résziik kikiiszobolddik. Jol lathato
ez a tablazat utolsé oszlopaiban. Itt ugyanis egészen mas mintavételi techni-
karol: egy rogzitett pontban végrehajtott mérési eredmények idébeli atlagarol
van sz6. A teriilet f6lott azonosan fellépd hullimok energiaja itt is a legmaga-
sabb energiaszinttel jelentkezik, de a kiillonb6z6 években més-més fazisban és
amplitidéban megjelend hullimok véletlen egymésra rakédésa kivetkeztében
csokkentett amplitidéval. A 4,2 napos hullaim janudrban emeltebb szinten
jelenik meg, de az el6z6ho6z viszonyitva a tobbi évszakban is emelkedd tenden-
ciat mutat, ami a mintavételi eljarasbol teljesen érthetd; e hullimoknak na-
gyobb az el6fordulasi gyakorisdga. A budapesti id6sor Fourier-analizise arra is
ravilagit, hogy az ilyen természetii hullimok tényleges természetének feltara-
sdra a teriileti atlagok idGsora jéval alkalmasabb, mint egy rogzitett pontban
végrehajtott észlelésekbdl leszarmaztatott idGsor.

A geopotencialbél levezetett adatok analizisét harom lépéshen végezziik el,
és tanulmanyozzuk

@) a havi atlagok viselkedését,

b) a hullamok évszakos dtlagainak menetét,

¢) a hullaimok évi atlagainak valtozasait.

A havi atlagok viselkedése becslést nyujt az 500 mb-os feliillet magassdga-
nak évi menetére és a 30 napnal hosszabb idétartamu kicserélodési folyamatok
fazisaira vonatkozéan. A havi atlagmagassagok a I1. tablazat adatai szerint
alakultak.

II. TABLAZAT
Az atlagos geopotencidl magassagok

|
Ev ' Jan. Apr. Jul. | Okt.
1969 ’ 549,3 556,1 575,5 ‘ 562,3
1970 547,9 557,8 574,8 [ 564,2
1971 549,2 555,1 574,9 563,1
1972 549,1 557,2 577,2 564,5
1973 551,6 557,7 574,4 563,9
Atlag: 549,4 556,7 575,8 563,6
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A 11. tablazat eredményeibdl az aldbbi megallapitdsra juthatunk :

Az évi jaras amplitidéja 25 —27 gpdm; ez elég tekintélyes érték, nyéri
maximummal és téli minimummal, vagyis a felszini légnyomads évi jardsival
ellentétes menettel.

Az évi jaras nem szimmetrikus: oktober valamivel tavolabb van a nyari
maximumtdl, mint aprilis a téli minimumtél. A szinuszosnak foltételezett évi
hullam faziskésése 30 —35 nap, s ez feliilmilja a felszinen {6llépd értéket.

Az egyes évek négy honapjabol képzett atlagoknak a kiilonbségei lényege-
sen kisebbek, mint a havi értékeké, a szélsGségek egy éven beliil kiegyenlitGdni
latszanak; évi ciklusban a légkor kozel azonos alapallapotbdél indul ki. Knnek
az atlagnak a becslésére jo érték az 5 év atlagdnak kozépértéke, amely 561,3
gpdm értékkel az oktoberi és az aprilisi 5 éves atlagok kozé esik.

III. TABLAZAT

Ay ai+ bla mplitidék évi dtlagai

1969 1970 1971 1972 1973
1. (30) 1,90 1,67 1,72 2,70 1,70
2. (15) 2,25 1,27 2,20 1,40 1,33
3. (10) 1,15 1,50 1,42 1,17 0,93
4. (7,5) 1,50 0,75 0,57 0,85 0,66
5. (6) 0.80 0.80 0,90 1,07 1,02
6. (5) 0,75 0,75 0,90 0,87 0,90
7. (4,2) 0,80 0,22 0,37 1,15 1,06
8. (3,75) 0,37 0,60 0,45 0,57 0,70
9. (3,33) 0,60 0,32 0,45 0,55 0,63
10. (3) 0,47 0,37 0,27 0,57 0,70

A teriileti atlagok valtozasaban észlelheté hullimok évszakos amplitaddi-
nak atlagait az I. tablazat tartalmazza. Ezek az egyes hullamfajtdk altal terii-
leten keresztiil tovabbitott energiamennyiség évszakos eloszlasanak numerikus
mutatéiként foghatdk fel.

A hullamok amplitidéja januarban a legnagyobb és jaliusban a legkisebb,
aprilisban és oktéberben kozel azonosak. Az anomdalidk megjelenésének és
energidjanak évi menete van, téli maximummal, ami az advektiv hémérséklet-
valtozds intenziv idGszaka. Kkkor a nagy légtomeg-athelyezidések fokozodnak,
amint azt a 30 napos hullam kiugréan nagy amplituddja is mutatja. A 15 napos
hullam amplitiddja csupan juliusban nagyobb, mint a 30 naposé, ez a viszony-
lag magas virtudlis energiaszint a globdlis cirkuldci6 e félévbeli viszonylagos
lanyhulasat jelzi.

Tablazatunkban a 7,5 — 5 napos Rossby-hullamok aprilis és oktoberi maxi-
muma szembet{ing. A kezdetben magasabb januari amplitidéértékeket a sor-
fejtésben a 4. hulldmnal ugrasszertien szarnyaljak tul az aprilisi és oktoberi
értékek. A napéjegyenlGség idGszakaban a térség energiajanak tehat jelentds
részét képviselik, rajtuk keresztiil indul meg és hal el a téli élénk globalis cir-
kulacié. Egyébként az is vildgosan lathaté, hogy dprilisban a nagyobb, a 7,5
napos mozgasformak a legerGsebbek, mig oktéberben a kisebb, az 5 napos cik-
londlis hullamok felléptével er6sodik meg ismét a légtomegesere.

A kisebb mozgasforméak nagy éprilisi virtualis energiaja azt sejteti, hogy
a térség globalis cirkulacidjanak nyari leépiilése, disszipacidéja nemcsak a
Rossby-skalan, hanem kisebb skaldakon, kényszerhullamok forméjaban is végbe-
megy. A viszonylagosan nagy virtudlis energia megjelenése még a teriileti
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dtlagolds sziir6 hatdsénak ellenére is megmutatkozik. Valészini, hogy a kény-
szerhullamok dprilisban a ciklonoktol fiiggetlentl is léteznek, és interferenciajuk
a szlirGhatdst is semlegesité magas amplitudokat eredményez.

Az éven belilli atlagok elemzése céljabél mutatjuk be a I11. tdbldzatot.
Adatai is kitlinGen reprezentéljak az éven beliili kiegyenlitédési folyamatot.
A 30 és 15 napos hullimok amplituddéaranya és abszolut értéke érdekes ingdst
mutat. Elképzelhetd, hogy ezekben a hullimokban évszakos, s6t éves idGszakos
energiatdarolas megy végbe, gerjesztési-visszacsatoldsi mechanizmussal.

Kiugré a ciklonalis hullimok magas amplitudéja 1972- és 1973-ban, de a
tobbi kisebb hullam virtudlis energidja is megn(’)’ ezen idészak alatt, ami a
nagytérségli mozgisok fokozott energiaszegénységére utal.

Osszefoglalva a legfontosabb tanu]sagokdt megallapithatjuk:

1. Az éves és id8szakos atlagok egyarant jél mutatjak, karakterisztikusan
kiemelik az adott évek és évszakok altalanos jellemzdit, ami az ilyen térségekre
vett atlagok adekvatsagat, jol hasznalhatésagat jellemzi.

2. A mozgésok fajtdinak fizikai lényegét, a benniik lezajlé energia-atala-
kuldsok mikéntjét is megvildgitja a fent leirt analizis, jéllehet a hullimhosszak
6nkényes megvalasztdsa miatt csupan virtudlis energiarél beszélhetiink. A pon-
tosabb leirdsra, energiaspektrum becslésre, a mez6 pontos sztochasztikus leira-
san alapulé természetes sorfejtésre van sziikség.

3. A teriileti atlagolasnak a geopotencidlmez6é anomalidira gyakorolt ha-
tasa az autokorreldcids fliggvény szignifikdns részérdl a kistérségii hullimzasra
jellemz6 adalékrész levalasztasan keresztiil a mezd szerkezetének pontosabb
megismerésére is lehetéséget ad.
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A légkori aeroszol részecskék tomegkoncentraciéja, lilepedési
sebessége és tartézkodasi ideje a troposzfériaban

SIMON ANTAL, Orszdgos Meteorolégiai Szolgdlat, Budapest

Mass Concentration, Sedimentation Velocity of Atmospheric Aerosol Particles and their
Residence Tvme in the Troposphere. The aerosol mass concentration has been measured regu-
larly for more than 10 years in the Central Institute of Atmospheric Physics. A continuo-
us increase of 1,6 ug/m3/year has been indicated by the yearly means of mass concentra-
tion demonstrating the increasing air pollution at the station located in the outskirt of
Budapest. The sedimentation velocity of the aerosol particles is 1,18 km/day in dry weather
and 0,83 km/day on rainy days. For the residence time of the particles in the troposphere
a values of 1,53 and 1,17 day have been found on dry and rainy days respectively.

>3

)

Konyenmpayusa no macce wacmuy amMmociepHbT aaposoqell, UT CKOPOCIb
ocancdenus u ux epema npedvleanus ¢ mponocgepe. B Vlneruryre pusuKm aTMmoc-
(epul u3MepseTca ydie Ha NPOTAMKEHNN JeCATH ¢ JIMIIHUM JIeT PeryJapHO KOH-
LIeHTpaIus [0 Macce aspo3oJeil. VCeTaHABIMBAETCs HeIpephIBHOE yBeJInuyeHNe
(ma 1,6 mr/M2 rox) cpemneii rogoBOii KOHIEHTpPAIUH II0 Macce, TO €CThb ATMOC-
(epHoe 3arpsAsHeHne mecrta HaGJIOAEHNIT PaclooAeHHoro Ha oxkpaunHe Byna-
nemra yBeJuynBajoch. Ilpeanaraercsa aBTOpaMm CpeHsAs CyTOYHAsg CKOPOCTh
OcayKIeHUs YacTUIl aspoaoJieil, B fHu 0e3 ocankoB: 1,18 Km/meHb, B IHU C
ocagramu: 0,83 kMm/geHb. 3areMm oOIpejesisercs 3HAUEHUS BpeMeHHN IIpedbl-
BaHUA 4YACTHI[ asposzoJeit B tponocdepe, B aum 06e3 ocagroB: 1,53 mHsa, B
aHu ¢ ocagramu: 1,17 nueii.
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A Fold légkore részben természetes forrasok hatdséara, részben az emberi
tevékenység miatt, jelentGs mennyiségii szilard és eseppfolyés aeroszol részecs-
két tartalmaz. Foldgombi léptékben a természeti folyamatok kovetkeztében a
légkorbe keriil6 részecskék mennyisége jelenleg még meghaladja az emberi
tevékenység hatasira keletkezett részecskék mennyiségét (SMIC, 1971). He-
lyenként azonban mér mutatkoznak éghajlatmoédosité hatdsok a mestersége-
sen megnovelt részecske-koncentracié miatt. Ezért az aeroszol-kutatésok fontos
része a koncentracié esetleges trendjének nyomonkovetése. Az aeroszol-részecs-
kék terjedése szempontjabdl igen lényeges a részecskék iilepedési sebességének
és légkori tartézkodasi idejének meghatarozasa is, amely a légkor ontisztuldsi
folyamatainak megitélését teszi lehet6vé. Jelen munka hazai mérések alapjan
ezekkel a kérdésekkel foglalkozik.

Vizsgalataink soran az alabbi méré-mddszereket alkalmaztuk :

Részecske-koncentrdaciomérés. A Budapest kiilteriiletén fekvé Kozponti
Légkorfizikai Intézetben (a varoskozponttol kb. 15 km-rel DK-re) a légkori
mesterséges eredeti radioaktiv részecske-koncentracié méréséhez AUFS
(kés6bb SYNPOR 4) tipust, csehszlovak gyartméanya ultramembran sziirGket
hasznalunk (Simon, 1974). A szlir6kon 24 éra folyaméan ismert mennyiségii
levegé dramlik at, atlagosan 75 cm/sec sebességgel. A felfogott részecskék ossz-
tomegét stlyméréssel allapitjuk meg. A sily szerinti meghatérozast LB—105
tipust analitikai mérleggel végezziik, ennek érzékenysége 0,1 mg.

A szlir6k tomegét 1965. janudr és 1968. december kozotti idGben elGkezelés
nélkiil hatdroztuk meg. 1969. janudrtdl a sziir6ket az ill6 organikus anyagok el-
tavolitasa céljabdl elektromos szaritészekrényben négy éran 4t 80°C-on tartot-
tuk, majd exsiccatorban szaritottuk. Legalabb 24 6rai szaritds utdn mértiik az
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exponalatlan sz{ir6 tomegét. A sziir6 expoziciéja utan az aeroszol-részecskék
altal ad- és abszorbedlt viz elparologtatasa céljabol a tomegmérés el6tt 24
orai szaritds kovetkezett. Kozismert ugyanis, hogy a szaritott (Ms) és nem szé-
ritott (M;) expondlt szlir6k tomege kozott jelentds kiilonbség mutatkozik,
amely a levegs relativ nedvességével hozhaté osszefiiggésbe. A kordbbi idGszak-
ban mért részecske tomeg-koncentricidkon ezért a relativ nedvesség fiiggvé-
nyében korrekciot alkalmaztunk. Az 1. dbrdn ezt a korrekcids gorbét adjuk
meg. A relativ nedvesség értékeit a KLFI-ben m{ikods meteoroldgiai dllomés
adataibdl vettiik.

100 +
RN 7,
1. abra. Korrekciés gorbe a nem szaritott (M;)
sziir6k tomegének szaritott (M) témegre valé 50 e e e B N B s e
atszamitasara a relativ nedvesség (RN) fiigg- 0 a5 MZ/ 7.0
vényében. My

A részecske-koncentracié meghatdrozdsdnak hibdja fiigg az alkalmazott
sziir6 felfogési hatékonysagatol, a felfogott részecskék tomegétdl, a tomegmérés,
valamint a térfogatmérés pontossagatol. Az alkalmazott ultramembran sziirék
felfogési hatékonysaga 1009, a pérusidtmérénél nagyobb részecskékre (szita
hatas), amennyiben az eldirt felfogési foltételek teljesiilnek (4ramldsi sebesség,
izokinetika). A pérusdtmérénél kisebb részecskék felfogdsa részben feliileti
impakciéval, részben pedig a Brown-féle mozgéssal megy végbe a pérusok
belsejében. Egyes vélemények szerint a szlir6k elektrosztatikus toltése is sze-
repet jatszik a felfogdsban. Méréseink ezért kozelitSleg a leveg6ben lebegé
részecskék teljes tartomanyéra vonatkoznak.

A tomegmérés alsé érzékenységéhez kozeli tartomanyban a relativ mérési
hiba igen megnovekszik, ezért kell a felfogott tomeget a lehetSséghez képest
megnovelni. A térfogatmérés pontossagat az alkalmazott szaraz vagy nedves
gézorak pontossiga szabja meg. A vizsgilat szerint a részecske-koncentracid
mérés dtlagos abszolut hibdja a haszndlt eszkozoknél + 10%,-nak vehetd.

ITlepedésmérés. A nagyobb sugari aeroszol-részecskék a gravitécié folytén
gyorsan a talajra iilepednek. E részecskék mennyiségének mérése un. szedi-
mentacios edényekkel torténik. A szedimentécids edényeknek az iilepeds ré-
szecskéket meg kell fogniuk ugy, hogy még lehetdleg a légkori turbulens haté-
sok se tudjak a felfogast megvaltoztatni.

Az éltaldnosan hasznalatos szedimentdciés edény 18 cm oldalmagassagi
és 15 ecm atmérdji, feliil nyitott iiveghenger, amely alkalmas dllvinyzaton a
talajszint f6lott 1,5 méter magasan van elhelyezve. Az edény aljat a beléhull6
részecskék megfogasara desztillilt viz boritja. A téli hénapokban hasonlé
célra a fagyveszély miatt i-propilalkoholt haszndlunk. Az alkalmazott médszer
abszolit hibdja az elvégzett szamitdsok szerint + 259,. Kismérett felfogo
feliilete miatt e szedimentacids edény csak havi mintédk gy(ijtésére alkalmas.

A Kkitlizott cél elérésére napi iilepedés-adatokra volt sziikségiink, miutan a
csapadék hatdsat kiilon kivantuk megbecsiilni. Napi szedimentum mennyisé-
geket a napi radioaktiv iilepedések méréséhez hasznalt 0,08 m2 feliilet{i polieti-
lén anyagi mintavevével nyertiik oly médon, hogy minden nap silyméréssel
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meghataroztuk az adott feliiletre hullott részecskék tomegét. A kisfeliiletii
szedimentacios edénnyel végzett mérés eredményeit a csapadékos és csapadék
nélkiili napok havi Osszegeinek aranyaval bontottuk fel havi csapadékos és
csapadék nélkiili tilepedés-értékre. Erre azért volt sziikség, hogy a mésutt
szintén kisfelillett edényekkel végzett mérések eredményeivel az adatokat
osszehasonlithassuk. A nagyobb felileti mintavevével, egységnyi feliiletre
vonatkoztatva is, mindig nagyobb mennyiségeket fogtunk fel, a két mintavevd

200+ Budapest, KLFI
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Trend = 1.6 ug/m ey

2. dbra. A légkori aeroszol témegkonecentracid-
janak évi kozépértékei, azok szorasa és a ko- 79' T
zépértékek tendencia egyenese. 65

= g

T T
1970 évek

eltérd geometridja miatt. Bz is indokolta a leirt médszer alkalmazasat. A méré-
sek eredményei alkalmasak a részecskék iilepedési sebességének és 1égkori
tartozkodosuk idejének meghatarozasara.

A részecskekoncentracic-mérés eredményei. Az ismertetett mérémodszerrel
meghatdrozott és a jelzett idGszakban a relativ nedvességgel korrigalt adatok
havi kozépértékeit az I. tabldzatban adjuk meg. Ezen adatok szolgaltak a to-
vabbi vizsgalatok alapjaul.

A budapesti KLFI-ben tiz év alatt végzett ezen mérések adatai, s évi mene-
tiik szerint a szorasok tavasszal és a nyar derekdn a legalacsonyabbak, feltehets

I. TABLAZAT
A Budapest, KL FI-ben mért aeroszol-részecske tomegkoncentracidk havi kizépértékel
és szorasértékei pg/m3 egységben

By J. F. M. A. M. J: T A, Sz 0. N. D, 'K, =g

1965 82 126 112 73 71 72 76 93 70 184 96 60 93 35
1966 144 109 116 86 87 70 81 69 106 63 68 85 90 24
1967 93 119 82 78 68 75 80 94 94 95 94 134 92 19
1968 121 78 74 81 62 86 82 73 61 8 58 98 80 18
1969 160 142 76 97 63 75 81 79 91 147 116 194 110 42
1970 190 190 99 84 78 81 91 78 . L1l 134 96 86 110 41
1971 161 LE7 115 95 86 89 74 95 118 74 127 146 108 28
1972 161 137 107 58 70 65 75 81 105 115 142 134 104 34
1973 172 106 116 59 74 80 i 96 110 173 156 145 114 40
1974 120 126 126 112 91 151 113 82 103 127 114 140 117 19

K 140 125 102 82 75 84 83 34 97 120 107 122 102 —
+o 35 29 19 17 10 25 12 10 18 41 31 39 — 11
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azért, mert ilyenkor az intenzivebb légmozgas kovetkeztében a talajkozeli
levegs jobban atkeveredik. A téli, inverziokban gazdag iddszakban megné a
koncentréacié és a szérds is. A téli és nyari szoérdsértékek ardnyaoployy = 2,1,
ugyanezen idGszakban a koncentraciok kozépértékeinek aranya csak Ko/Kyy =
= 1,4 volt.

Adatsorunk egy részének felhasznélasaval Ventura (1974) a hémérsékleti
gradiens érték és a részecske-koncentraci6 kozott forditott dsszefiiggést kapott.

Imzn op 0 Budapest, KLFI

02+

|
3. dbra. A szaraz és nedves iilepedés mennyiségé- 0 .L — . = . oy
nek havi kézépértékei. S Bl M ASM A S A 0N )

A vizsgdlt tiz esztend$ kozépértékeinek idébeli menetét és szordsat a 2.
abrdn adjuk meg. A kozépérték tendencidjat vizsgilva folyamatos novekedés
fedezhets fel Az adatsort a legkisebb négyzetek mddszerével vizsgalva a tiz-
éves sorozatbol 1,6 ug/m3/év novekedést kaptunk. A kapott tendencia egyenest a
2. abrdan szintén feltiintettiik. Az adatsor szérdsa a kozépértékhez viszonyitva
+ 11%, volt. Az egyre névekvé mennyiségben megjelend részecskék eredete
csak kémiai vizsgdlattal lenne eldonthetd, ilyen jellegli rendszeres méréseink
azonban nincsenek. A szfir6kben felfogott részecskék tomegének kémiai anali-
zise jO tampontot nytjthatna annak eldontésére, hogy mely kémiai Osszetevs,
vagy osszetevik tomegének megnivekedése okozhatja a részecske-koncentracio
monoton novekedését.

Az ilepedésmérés eredményei. A szaraz és nedves iillepedés harom éven at
mért adataibol szamitott havi atlagértékeket a 3. dbrdn mutatjuk be. Az iilepe-
dést csak hdrom éven at mértiik, ennek megfelelGen a csapadék mennyiségének
egyes években véltozé hatdsa még jelentdsen érvényesiilt a hénapok kozépér-
tékének kialakitdsdban. Az iilepedés évkozbeni valtozasa azonban igy is felis-
merhetS. A szaraz iilepedés (sz) maximuma a nydrvégi hénapokban jelenik
meg.

A nedves iilepedésnél (n) a kapcesolat nem eléggé egyértelmii a csapadék
gyakorisagaval és nvari maximumaéval.

Az itlepedési sebesség meghatdrozdsa. A részecskék atlagos iilepedési sebes-
ségét az alabbi mdédon hatdrozhatjuk meg:

D [g:m=2.nap~! km

o 1052 g m72 ¥ nap
ahol D = iilepedés g/m?2 . nap-ban, ' = koncentracié g/m3-ben. Az el6zGekben
ismertetett médon szétvalasztott csapadékos és csapadék mentes értékparokkal

165



kiilon kiszdmitottuk az iilepedési sebességek havi kozépértékeit. A 4. dbran
adtuk meg az eredményeket kim/nap sebesség egységben, az 1972—74-ben
mért értékek alapjdn. A csapadékmentes napok havi iilepedési sebessség
értékeinek kifejezett évi menete van. Az iilepedési sebesség évi menetét elss-
sorban az iilepedés évi menete szabja meg. A csapadékkal és csapadék nélkiil
iilepedd részecskék tomegének aranyat kiszamitva:

e LS L

D, 0,355
értéket, azaz 37%,-0os novekedést kaptunk. Kertészné és tarsai, (1974) ugyan-

1,366

k/m Vv Budapest KLFI
g ) 72-7
30 ',|‘ 1972-74
)
\
RS
el
s
/7" \
204 i A
\

4. abra. A szaraz és nedves iilepedési sebesség havi
kozépértékei.

ezen aranyra, beépitett teriileten végzett mérésekbsl (Budapest, Nagyvarad
tér), 1,48 értéket kaptak.

Csapadék alkalmaval a részecske koncentracionak csokkennie kell. A
megfelelé atlagos koncentracidk aranya:

Ca 0,108
Cee 0,118

azaz 11Y,-o0s a csokkenés. Az el6bb emlitett szerzok, szintén beépitett teriileten,
0,68-as aranyt kaptak.

Vizsgalatunk szerint a teljes id6szakban a csapadékos iilepedési sebesség
V, = 1,18 km/nap, a szaraz pedig Vg, = 0,83 km/nap volt. Kertészné és tarsai
(1974) egy év mérési sorabol az iilepedési sebességre V, = 1,47, Vg, = 0,60
km/nap eredményt kaptak. A két eredmény jél egyezik, csupan a hosszabb
idoszakbol szamitott sajat mérések — az egyedi eltéréseket inkabb képviseld
egyévi sorral szemben — kisebb ingdst mutatnak.

A részecskék troposzférikus tartozkoddsi idejének meghatdrozdsa. A szaraz
és nedves iilepedési sebesség ismeretében kiszdmithaté a részecskék tartozkoddsi
ideje (7) is a troposzféraban. A tartézkodasiid6 azt fejezi ki, hogy a troposzféra-
ban levd Osszes aeroszol-részecske mennyi id6 alatt keriilne vissza a talajra.
szaraz, illetve csapadékos napokon, ha tovabbi utdnpdtlasuk megszlinne. A
tartézkodasi id6 a 7 = H/v [nap] Osszefliggésébdl hatdrozhaté meg. A H azt a
troposzféra magassigot jelenti, amellyel a talajkozeli koncentraciot (C,) meg-

= 0,087
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szorozva a troposzféra egységnyi feliilet(i légoszlopdban levé teljes részecske-
tomeget (M) kapjuk meg, vagyis: M = H .(C,. A H magassig megallapitasa-
hoz a részecskék tomegének fiiggélyes koncentraci6 eloszlasat a szabad lég-
kirben hosszt idén keresztiil folyamatosan mérni nagyon nehéz, ezért az alabbi
kozelité médszert valasztottuk. Parhuzamosan mértiik a koncentraciét sziirSs
moédszerrel a kékestet6i meteorolégiai obszervatérium tornyaban (C) a fak
koronaszintje f6lott (1010) m és a KLFI kertjében (C,). A feldolgozés sordan
foltételeztiik, hogy a részecske-koncentracionak nincs horizontélis gradiense,
tovabba elhanyagoltuk a hegy hatdsat. A két mérési pont adatai alapjén, vala-
mint a magassdaggal a részecske-koncentracionak exponencidlis csokkenését

=

4
nap T

5. dbra. A szaraz és nedves iillepedéshez tartozé tro-
poszférikus tartézkodési id6k havi kézépértékei.

' TEHAM I TAS T R

foltételezve, a
G =0 o=l

osszefiiggéssel hatdroztuk meg az o kitevs értékét. A 7 a két mérSpont kozotti
magassigkiilonbség méterben. Az egyenlettel a tovabbiakban a részecske-
koncentracio fiiggélyes eloszldsat szamitottuk ki a troposzféra teljes magassa-
gara (pontosabban a €, . 10-3 szintjéig), és ezutén hataroztuk meg az egységnyi
légoszlopban levé részecskék teljes tomegét (M). A H értékét az M|C, hinya-
dos szolgédltatta. A fentiek szerint H = 1005 m évi dtlagos értéket kaptunk.
Ugyanezen mennyiségre Nagy A., (1969) a > 0,5 um sugart aeroszol-részecs-
kék fiiggélyes eloszldsdnak repiilégépes mérésével kereken 600 m-t dllapitott
meg. A kiilonbség részben a hegy hatdsédnak, részben pedig a két médszer eltéré-
sének tulajdonithato.

A 7 troposzférikus tartézkoddsi id6 a kordbban megadott Osszefiiggés
felhaszndlasaval mar egyszertien kiszamithaté. Az 5. dbrdn aszérazon (sz), illetve
csapadékkal (n) iilepedd részecskék tartézkodasi idejét havonként adtuk meg
nap dimenziéban. Evi dtlagban a szdraz iilepedéshez tartozé troposzférikus
tartézkoddsi idSre 1,53 napot kaptunk, mig a csapadékos idGszakra az érték
1,17 nap. Kertészné és tdrsai, (1974) 1,0 nap széraz és 0,41 nap nedves troposz-
férikus tartézkodasi id6t kaptak.
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A tartézkodéasi id6nek tanulményban bemutatott értékei nagysdgrendben
megegyeznek a méashol végzett mérésekbdl szamitott értékekkel. A kiillonbozé
Osszetételli, aeroszol formdaju nyomelemekre kapott kordbbi eredményeink
( Mésziros—Simon, 1967 ; Svmon, 1971) kozé is jol beilleszthetSk a jelen ered-
mények. A csak kozelitésnek szamithaté és tobb egyszer(isité feltételt magdba
foglalé médszerrel tehat a részecskék terjedése szempontjabdl fontos légkori
paraméterek becsiilhet6k meg.
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Az 6rvényességi és a balansz-egyenlet strl6dasos a&ramlas esetén

RAKOCZI FERENC, ELTE Meteoroldgiai Tanszék, Budapest

Vorticity and Balance Equations in the Case
of Frictional Flow. On the basis of the Hessel-
berg and Sverdrup equation the author points
out that there are members both in the vor-
ticity and the balance equation which are due
to friction. The consideration of these is re-
commended at the working out of multilevel
forecasting models.

%

A légkori, surlédasos dramldsok legegy-
szer{ibb esetét a jol ismert Guldberg — Mohn-
egyenlet irja le. A Guldberg — Mohn-egyen-
lettel mindségileg megmagyardzhatd az a
tapasztalati tény, hogy a strlédas hatdsa
kovetkeztében a szél nem az izobdrokkal
parhuzamosan fij, hanem azokkal szoget
zar be. A szélvektornak az izobarokkal be-
zért szdge annal nagyobb, minél nagyobb
a surlédasi tényezs. A szinoptikai tapasz-
talat alapjan e szognek az értéke tengere-
ken atlagosan 38°, a Kdrpat-medencében
pedig, Anderko (1902) szerint, 48°.

A Guldberg — Mohn-egyenlet alapjan a
gradiens erd, a Coriolis-erd és a strlédssi
er6 egyensulyt tart. A megfigyelések sze-
rint azonban nem ez a helyzet. Azzal a fel-
tétellel, hogy az elméleti iton kapott ered-
mény és a szinoptikus térképekbo6l levon-
hat6 empirikus eredmény kozotti eltérés
a surlédasi tag pontatlan figyelembevéte-
16b6l fakad, J. W. Sandstrém (1910) a str-
l6dési er6t ugy hatarozta meg, hogy az
eleget tegyen az egyenstlyi feltételeknek.
Sandstrim azt taldlta, hogy a sarlédési erd
a széllel ellentétes iranyban p szoggel balra
mutat. Emiatt a teljes strlédasi erbvek-
tort — kV-t, ahol k strlédasi egyiitthato,
a szélre merdleges és azzal parhuzamos vek-
torra bontotta fel. Sandstrom javaslatara
Hesselberg és Sverdrup (1915), a Guldberg —
Mohn-egyenlettel analog

1

- éP-H’n'c——n'uzo, (1. a)
e 0%
1

—- (lp—mu—m*zo (1. b)
e a9y

egyenletre jutott. A fenti egyenlet Descar-
tes-féle koordindta rendszerben értelme-
zend6, ahol az 1. dbra szerint
m=f+k sin p, (2. a)
n=k cos y, (2. b)
ahol f =2w sin ¢ a Coriolis-paraméter.
A tovabbiakban azt mutatjuk ki, hogy
a surlodas figyelembevétele hogyan mutat-
kozik az Orvényességi és a balansz egyen-
letben. Ebb6l a célbél, megengedve du/dt

és dv/dt gyorsuldst, és bevezetve az 1/p =«
jeldlést, (1. a)-t minusz 1-gyel megszorozva
az aldbbi egyenlethez jutunk:

du op p: (3. a)
—— = 4a— —mv+nu, -8

dt aa-'l‘

d

L = _a?—R —mu —nv. (3~ b)

dt oY

Kifejtve az Huler-operéatort, differencidljuk
(3. a)-t ¥, (3. b)-t pedig x szerint, majd az
eredményt adjuk Ossze. Ha bevezetjik a

ou v ) u

DB g g Sl LS

or Y ox 9y
jeloléseket, (ahol D a divergencia, ¢ pedig
a relativ 6rvényesség), rendezés utdn irhat-
juk a (6) egyenletet.

d
d;(C +f +k sin p) + k¢ cos y =

y owgu
= —(+f+Eksiny)D +—— — (6)
0107
Jwdr  dudp e dp
- = )
0z 02 dYyor 0oy

(6) jobb oldaldnak masodik tagja a cs6-
orvényesedési, a harmadik a szolenoiddlis
tag. Gyakorlati feladatok megoldédsandl,
mivel veliik szemben a tobbi tag talstlyban
van, a masodik és harmadik tagot elhanya-
goljuk.

Alkalmazzuk most (6)-ot a divergencia-
m entes szintre (D =0), ekkor a

d
E(C+f+k sin y) +k{ cos y=0  (7)

14
C
6
3 33
L~
P Po Py

zélvektor, G

N = 8 gradiens erd,
C = Coriolis-erd, S

surlédési erd

([
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egyenletre, azaz az Orvényességi egyenlet
surl6dassal modositott alakjara jutunk.
A divergenciamentes szinten w és v mar
nem fiiggetlenek, hanem a kozottiikk fenn-
4llé kapcsolatot (8) irja le.

u 1)
8 LTS ®)
ox QY
Ezek szerint u= _aj’; U:Q}I) (9)
Y ox

frhato, ahol y az dramfiggvény. (9) felhasz-
nalasaval (7) az alabbi alakban irhatd fel:

RN Lo dwv L0 ] Qwv LY

oL
T

«; Ay dx  9gr 9y (10)
+ *yi=—keosyv‘2w,
o0r

ahol B8 =9f/gy a Coriolis-paraméter y iranyt
(észak —déli) megvaltozasat jelenti. (10) az
orvényességi egyenlet dramfiiggvénnyel ki-
fejezett alakja, és ez annyiban tér el az
altalanosan ismert alaktol (Dési — Rakoczi,
1970), hogy a jobb oldalon a strlédas
miatt fellépé taggal béviil. (10)-bél lathatéd
az is, hogy a surléddsnak csak a szélvek-
torral ellentétesen parhuzamos Gsszetevije
gyakorol hatdst az Orvényességi egyen-
letre, a szélvektorra merd6leges komponens
nem.

Kimutatjuk még a sarlédésnak a ba-
lansz egyenletre gyakorolt hatésat is. Dif-
ferencialjuk most (3. a) minusz 1-gyel szor-
zott alakjat x és (3. b)-t y szerint, és az
eredményt adjuk ssze. (4) és (5) figyelem-
bevételével kapjuk, hogy

ap [au) i [BJ LT
dt |9 Y ox 9y

0% Jp + 0% 9p
o gx QY 9Y

A divergenciamentes szintre (D =0) (8) is
érvényes lesz, tehdt

ou oy o
o gxdd’

(11)
-ml+nD = —oy zp—-[

.

= 12
o Bodn” (12)

w _ Py ou

_ e
a2’ Jy >

Figyelembe véve a fenti egyenleteket,
(11) alapjén irhatjuk, hogy

v o (o )],
0r% 9y? 0Ty

14)
9% 0p 9% 9p
9xr 9x QY Y

Ez az egyenlet a balansz egyenlet strlo-
dassal moédositott és az dramfiiggvénnyel
kifejezett alakja. A j6l ismert balansz
egyenlettsl (Gandin — Dubov, 1968) any-
nyiban tér el, hogy v/ 2y szorzéja nem f,
hanem m =f +k sin p. A balansz-egyenletre
tehat a surloddsi tag szélvektorra meréle-
ges Osszetevbje gyakorol hatdst.

Természetesen mind (10), mind (14)
az altaldnosan ismert alakba megy at k=0
esetén, azaz akkor, ha a surlédastél elte-
kinttink. Mivel (10) jarulékos tagja a tobbi
taggal azonos nagysdgrend(i, olyan model-
lek esetén, amelyekben az Orvényességi
egyenletet a sarlédasi rétegre is meg akar-
juk oldani, kivanatos (10) jobb oldaldnak
a figyelembevétele is. Hasonl6é érvényes
(14)-re vonatkozdan is.

(13)

m=yY 2p+2

+,Bdw' =—aV 23+
a9y
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A Meteorolégiai Vilagszervezet allasfoglalasa az 6zonréteg
emberi tevékenység okozta médosulasarél

Manapsag, amikor szerte a vilagon a kor-
nyezetvédelem kérdései a szakkiorik mind szé-
lesebb rétegeit foglalkoztatjak, killonos figyel-
met érdemel a Meteorologiai Vildagszervezet
wBulletin®-jének 1976. janudri szdmdban
megqjelent nyilatkozat, amelyet a Légkiri
Tudomanyok Bizottsaganak (CAS) sztra-
toszféra- és mezoszféra-kérdésekkel foglalkozé
munkacsoportja legutobbi (1975. szeptem-
ber, Genf) ulésén dolgozott ki a WMO sza-
mdara. F nyilatkozatot a Végrehajié Bizottsdag
jovahagyta, s mint az ézonrétegben az emberi
tevékenység daltal okozott valtozdsokrol, vala-
mint e vdltozdasoknak tovabbi lehetséges geo-
fizikai  kévetkezményeirdl wallott hivatalos
dllasfoglaldast hozta nyilvanossdagra.

Teljes szovegét — forditdasban — az aldab-
biakban kozdljulk:

Altalanos megallapitisok

Az utébbi években névekvé aggodalmat
keltettek a sztratoszféra szennyezédésének
varhaté kovetkezményei; nevezetesen az
a lehetdség, hogy bizonyos nyomelemek,
amelyeknek koncentriaciéi az emberi tevé-
kenység folytan nodvekednek, fotokémiai
reakecidik tjan a sztratoszférdban az ézon
mennyiségének csokkenését okozhatjak.
Ez azért ad okot aggodalomra, mert fenn-
4ll annak a veszélye, hogy egyfel6l a Fold
felszinére tobb ibolyantili napsugdrzés jut,
masfel6l kedvez6tlen éghajlati kévetkez-
mények dllhatnak el5.

A Meteorolégiai Vildgszervezet koordi-
nal6 tevékenységének eredményeképpen
a teljes 6zontartalomnak és az 6zon fiiggé-
lyes eloszldsdnak mérésére szolgdlé dllomas-
halézat jelentésen béviilt. Az elmult két-
hérom évtized folyamédn igen nagy figyel-
met forditottak a sztratoszféra szerkezeté-
nek és energetikdjanak meghatdrozaséara,
tanulmédnyozva a téli folmelegedéseket és
mds kiilonleges jelenségeket — amelyek
az 6zon vertikdlis profiljit és globdlis el-
oszlasat kialakitjdk —, pontosabbd téve
a fotokémiai és sugdrzdsi szamitdsokat is.

Az 6zonnak az ibolyantuli napsugdrzdst
elnyel6 képessége folytédn alapvetd a jelen-
tésége a sztratoszféra meteoroldgidjaban,
mert az e sugarak elnyelésekor keletkez6
melegité hatas nagymértékben meghatd-

rozza a sztratoszféra jellemzd h6mérsékleti.

szerkezetét és altalanos cirkuldci6jat. Més-
fel6l, mivel az 6zon az alsé sztratoszféraban
koz6mbos nyomjelz6ként viselkedik, az el-
oszlasdara vonatkozé megfigyelések értékes
adalékot nyujtanak ezen réié athelyez6-
dési mechanizmusairél, valamint a sztra-
toszféra és a troposzféra kozotti kicserédls-

désrol. Ha az 6zon képzbdésének és felbom-
lasanak folyamatait kizardlag csak az oxi-
génfajtak fotokémiai reakciéi (Chapman-
féle reakecidk) hatdrozndk meg, akkor em-
beri tevékenységbél ered6 hatdasokra nem
kellene szémitanunk.

Az 6zon fiiggélyes eloszlasdra vonatkozé-
lag a Nemzetkozi Geofizikai Ev folyamén
és az azt kovetben végzett pontosabb meg-
figyelések révén azonban Kkideriilt, hogy a
tiszta oxigén fotokémidja nem magyarazza
meg teljesen a valésdagban végbemend fo-
lyamatokat. Igy jutottak arra a félisme-
résre, hogy a sztratoszféra nyomgdzai —
kiilonosen a nitrogén-oxidok (NOyx) —,
nagyon is fontos szerepet jdtszanak az
ozonhaztartas szabdlyozasaban. Ebb6l az is
kovetkezett, hogy az 6zon nem oly kozom-
bos a kiilsé, mesterséges emberi befolya-
sokkal szemben, mint ahogyan azt korab-
ban hitték.

A nyomgdzok szerepe az 6zon fotokémidjdaban

Az 6zon a sztratoszféra szintjein a mole-
kularis oxigén fotodisszocidcidjanak ered-
ményeként képzddik ; felbomlésaban pedig,
mai ismereteink szerint, lényeges szerepe
van a nitrogén-oxidok (NOy) katalitikus
ciklusénak, amely a sztratopauza alatti
szinteken nagyobb nyel6je az o6zonnak,
mint a klasszikus O + O3 reakci6o. A f6ként
vizg6zbél szarmazé hidrogén-oxidok (HOy)
kb. 40 km folott 6zont esbkkents hatdastalk,
e szint alatt azonban méar mérsékelik az
NOy altal el6idézett 6zon bomlis hatékony-
sdgat, azon konkurrens reakcidik révén,
amelyek soran salétromsav (HNOj) kép-
z6dik. A metdn oxiddciés ldncdnak szintén
van szerepe a fotokémiai folyamatokban.

Foltételezhetd, hogy a sztratoszféraban
az NOy természetes f6forrasa a (szarazfold
és a tenger felszinérdl szdrmazé, biologiai
eredet(i) dinitrogén-oxid (N,O) gerjesztett
oxigénatomok altal kivéltott oxidacidja,
s e gerjesztett oxigénatomok maguk is az
6zon fotodisszociacids termékei. Mdas ter-
mészetes NOy-forrdsok, amelyeknek nagy-
sagat még nem tudtak kielégitéen megha-
tarozni: a kozmikus sugdrzds és a Nap pro-
tont kibocsdté jelenségei, valamint a ter-
moszférabol lefelé iranyuld szallitdas a téli
félgomb magas foldrajzi szélességein. Nem
zarhaté ki annak a lehetdsége sem, hogy
az NOkozvetleniil alulrdl, a troposzférabol
is pétlédhat.

Ujabban kimutatték, hogy a klor-oxidok
(C1-Cl10y) katalitikus ciklusai is bom-
lasztjak az 6zont. Ebben az esetben az 6zon
bomlédsat meggyorsitja a HOx névekedése,
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viszont a metdn és a nitrogén-oxid jelen-
léte fékezi azt. A természetes eredet{i C10,
mennyisége a sztratoszféraban igen cse-
kélynek latszik, ennélfogva az 6zonra gya-
korolt hatdsa a NOy-okénal lényegesen
kisebb. A Br — BrOy ciklus szerepe hasonlé
lehet a Cl —ClOy cikluséhoz, de ha a sztra-
toszféraban egyenlé mennyiségi(i Br és Cl
volna, akkor az el6bbi lenne a leghatéko-
nyabb 6zonrombolé tényezo.

Emberi tevékenységnek tulajdonithato
hatasok

A sztratoszférabeli légiforgalom NOy-ni-
velé hatasa. Szamos kutato-mérést hajtot-
tak mdr végre annak fo6lderitésére, hogy
szuperszonikus repiil6gépekrél kézvetlenitil
a sztratoszféraba juttatott NOg-nek milyen
a hatdsa az dzonrétegre. Bar mind a méré-
sekben, mind az elméletben sok a bizony-
talansag (az elméleti bizonytalansagi fak-
tor pl. kb. kétszeres), az NO szerepe mégis
jol behatéarolhaté ahhoz, hogy kell6 biz-

tonsaggal kimondhassuk az aldabbiakat:

— A jelenleg tervezett szuperszonikus ja-
ratok 17 kme-es (viszonylag alacsony)
repiilési magassdguk és a terv szerint
30 —50-re korlatozott szamuk kévet-
keztében elGrelathatéan nem fejtenek
ki olyan jellegzetes hatdst, amelyet a
természetes valtozdsoktél meg lehetne
kiilénboztetni.

— Ha azonban a szuperszonikus gépek
szama ¢s repiillés-magassaga a tervezet-
tet tulhaladnd, ez varhatéan mar észre-
vehetden hatna az O6zonrétegre, éppen
ezért a megengedhetd teljes emisszids
szinteket médris nemzetkozi megegye-
zéssel kellene meghatédrozni.

— Jéllehet a szubszonikus repiil6gépek je-
lenlegi szdama és repiilési magassdga a
sztratoszféraban varhatéan nem valt ki
jelent6s hatdst, mégis ezt az NOy forrdst
is szigortian ellenérizni kell, mert az
irdnyzat az, hogy minden egyes tjabb
tipust szubszonikus repiil6gép nagyobb
magassdgban kozlekedjék.

Az NOx novekedése a dinitrogén-oxid fold-
felszini  fokozodo termelése  kiovetkeztében.
Ujabban olyan elmélet is napvilagot latott,
amely szerint a mezbgazdasigban a foko-
zott miitragya-haszndlat és,ill. vagy a nit-
rogént megkoété névények terjedése befo-
lyasolhatja a nitrogén-ciklust, és novelheti
a talajfelszinrél a légkorbe dramléd dinitro-
gén-oxid (N,O) mennyiségét. Ennek ered-
ményeként novekedhet a sztratoszfériaban
az NOy, majd csokken az 6zon mennyisége.
Az N,O-forrast erésitheti a csapadék foko-
zott savassdga is.

Az egész globdlis nitrogén-ciklust dtfogé
problémakér rendkiviil 6sszetett volta foly-
tan az 6zonréteggel kapcesolatos hatasok és
kovetkezmények folmérése még mindig
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sok bizonytalansdgot rejt magdban. Béar
nem valoszinti, hogy a mez6gazdasagi gya-
korlat alakuldsa kovetkeztében egyhamar
jelentds valtozas kovetkezzék be az dzon-
rétegben, a kérdés mégis alapos tanulma-
nyozdst igényel, mivel egyes tudésok véle-
ménye szerint hosszabb tavon érvényesiil
hatasok is lehetségesek.

Klorfluérmetdanok. A gyaripar fejlédése
s ennek nyomédn klérfluérmetanok — kii-
16n6sen a CFClz-nak (Freon 11) és CF5Cl,-
nak (Freon 12) mind nagyobb mérvii lég-
korbe juttatasa elére jelzi, hogy a ClOy
mennyisége a sztratoszféraban gyors nove-
kedésnek indul. A ClO, ugyanis a sztratosz-
férabdl igen lassan tdvozik; vdrhaté tehat,
hogy a ClO4 koncentricidja a sztratoszféra-
ban esztend6kon dt tovdbb novekszik
még azutdn is, ha megsziinnék a klérfludr-
metanok légkérbe juttatdsa, hiszen diffu-
zibjuk a sztratoszférdig, majd azon 4t na-
gyon lassan megy végbe. Ennek megfele-
16en a regeneracios sebesség is nagyon lasst
(tobb évtizedig tarto) lesz.

Egydimenziés modellek alkalmazasaval
— amelyekben a szallitast fiiggélyes csere-
mozgés reprezentalta — tobbféle szamitast
végeztek arra vonatkozolag, hogyan hat
az emberi tevékenység eredményeként lég-
korbe kibocsatott ClO. az datlagos 6zon-
mennyiség idSbeli valtozdsara. A szamita-
sok modelljei magukba foglaltik a légkor
legfontosabb alkotéelemeinek az eddigi,
korldatozott megfigyelésekbdl egydltalan
kivehet6 és leszarmaztathaté atlagos kon-
centracioit, és mintegy 100 vegyi reakeiéra
vonatkozé reakeids ardnyszam legjobb mai
becsléseit.

Ezek a szamitasok, amelyeket a foldrajzi
szélesség és hosszusdg szerinti viltozasok
figyelembevétele nélkiil végeztek, vilag-
méret{i atlagos attekintésben jelzik, hogy
az Ozonnak a sztratoszféraban mir jelen-
lev6é CFCl; és CF,Cly hatdsdra bekovetke-
zett csokkenése maris 19;-ra tehet6. Az
1972. évi, az egész Foldre vonatkoztatott ki-
bocsdtdas ardnysziamat véve figyelembe,
a folyamatos kibocsatas hossziutavi, allan-
ddsult hatdsa atlag kb. 109%-kal csokkenti
az Ozont. E becslés bizonytalansiga kb.
kétszeres (vagyis a valosdgos hatas 5 és 20
9, kozott mozoghat). Azok az el6zetes sza-
mitdsok viszont, amelyek a foldrajzi szé-
lesség szerinti viéltozdsokat is tartalmazd
modellek alkalmazdsdval torténtek, csupan
az Ozon hasonld mérvii csokkenésére en-
gednek kovetkeztetni.

Igy tehdt, bar a sztratoszfériaban a klér-
ral kapesolatos kémiai folyamatok telje-
sebb megértéséhez még tovabbi mérések
és szamitdsok sziikségesek, amelyeket a
természetes uiton keletkez6 metilkloridokra
(CH3C) és a klor kémiajaban jelentds egyéb
szénvegyiiletekre is ki kell terjeszteni, mdr



az eddigi bizonyitékok is alatamasztjik
azt a nézetet, amely szerint a klérfluér-
metdnok folyamatos légkorbe dramlasa a
sztratoszféra 6zontartalmét jelentésen csok-
kentheti.

Az ozonréteget fenyegeté egyéb veszélyek.
Minden gazkeverék, amely akar klort, akar
brémot képes a sztratoszféraba juttatni,
az 6zon-bomlés potenciilis okozbja. A vilag
klortermelésének csak kis toredékét hasz-
naljék fol a — klorfluérmeténokrol szélo
els6 bekezdésiinkben emlitett — két klor-
fluérmetdn elballitasdara. Bar joggal folte-
het6, hogy ezek s mds klértartalma gazok
nagyrészt mar a troposzféraban elbomlanak
vagy megsemmisulnek, s bar a mesterséges
eredet(i brom-gazok el6forduldasa is csekély,
a sztratoszféraba bedramldsukat mennyi-
ségi szempontbdl is pontosan tanulmé-
nyozni kell. Végiil is egyaltalin nem biztos,
hogy a szakemberek mar minden olyan
potenciidlis veszélyt folismertek, amelyek
a sztratoszféra dzonrétegét fenyegethetik.

Az 6zon csikkenésének
folteheté kiovetkezményei

Az bzonrétegben végbemend valtozdsok
lehetséges kovetkezményei, amelyeket a
meglehetfsen szerény szami adatra ta-
maszkodva eddig foltételeztek és folbecsiil-
tek, egyrészt a 280 —320 nm hullamhossz-
spektrumban (ibolyantali f) megnéveke-
dett ibolydntuli sugarzdsnak emberre, Al-
latra, novényzetre gyakorolt biologiai ha-
tasaib6l, masrészt éghajlati kovetkezmé-
nyekbél tevédik Ossze.

Biolégiai hatdasok. Az 6zontartalom csok-
kenése a talajon az ibolyantuli f-sugarzds
novekedtével jar. Azoknak az elméleti szd-
mitdsoknak az alapjin, amelyeket az 6zon
és egyéb légkori alkotéelemek altal okozott
abszorpeié és szérddas figyelembevételével
végeztek, az 6zontartalom és a derilt ég-
boltra vonatkoz6 ibolyantuli f-sugdrzas
szdzalékos valtozdsa kozott kevéssel 1,5
alattitél valamivel 2,0 folottiig terjedd
atlagos szorzétényezét kaptak. Mas sza-
vakkal tehat az 6zontartalom 109,-o0s csok-
kenése az ibolyantuli § (vagyis gyulladasos
bérpirossagot okozd) sugdrzast kb. 209,-
kal névelné meg.

Eghajlati kivetkezmények. Mivel az ézon
az ibolyantali napsugarzast nagyrészt el-
nyeli, a sztratoszféra h6mérsékletét az 6zon
altal elnyelt napsugdrzasnak, valamint az
6zon, széndioxid és vizgbz altal emittalt
légkori infravoros kisugarzasnak az egyen-
sulya hatdrozza meg. A sztratoszféra fiit6-
mechanizmusdban bedllé barmely vilto-
zasnak tehat szitkségképpen kozvetleniil
kell hatnia a sztratoszféra, s6t valészintileg
még a troposzféra hé6mérsékletének az el-
oszldsédra is; e hémérséklet-valtozasok vi-

szont hatnak az altalanos légkorzés rend-
szerére, s ezen keresztiil az id6jardsra és az
éghajlatra. Masfel6l azonban az ilyen ter-
modinamikus és dinamikus valtozasok ma-
guk is kolesénhatdsba vagy visszacsatoldsi
kapcsolatba keriilnek a sztratoszféra 6ssze-
tevéivel.

A klorfluérmetanokrol a fentebbiekben
elmondottak szerint, az ézonnak az emberi
tevékenység folytan bekdvetkezs csokke-
nése a felsé sztratoszférdban a hémérsék-
letnek kb. 10 C*-ig terjeds atlagos csokkené-
sét idézheti el6. Tekintettel arra, hogy az
egydimenzids Kkisugdrzéasi konvektiv. mo-
dellek alapjan készitett szamitdsok szerint
az ennek megfelel6 hémérséklet-valtozas
a talaj szintjében a foknak mindossze tort
része lenne (ami valdszintileg kozvetleniil
nem is lenne észlelhet6), a sztratoszféra és
a troposzféra kozotti kolesonhatdsok bo-
nyolult volta miatt még hozzivetSleges
biztonsdggal sem mondhaté meg, hogy e
valtozasok a Fold éghajlatdaban milyen
mérvii kovetkezményekkel jarhatnak.

A Kklorfluérmetdnoknak és néhdny mads
halogén vegyiiletnek erés abszorpcids sdvja
van a spektrum voroson inneni azon részé-
ben, ahol a tébbi nyomgizok teljesen dt-
eresztOk, ezért e mesterséges vegyiiletek
mennyiségének novekedése iiveghaz-haté-
suk folytdin a troposzféraban folmelegedést
okozhat. A klérfluérmetanok légkorbe jut-
tatdsdnak 1972. évi {itemét alapul véve és
alkalmazva a veliikk kapcsolatban fentebb
emlitett hipotézist, a hosszitdvi, mara-
dandé hatdsra olyan becslést kaptak, amely
szerint a kialakul6 tiveghédz-hatds (maés
tényezOktol elkiillonitetten véve) a hémér-
sékletnek atlag 0,9 C°o0s emelkedését
okozhatja a talajon (ugyancsak kett6 koriili
bizonytalansdgi szorzéval). A globdlis ko-
zéphémérséklet ilyen mérvii  valtozédsa
mindenesetre mar parhuzamba allithaté
az elmilt néhany évszdzadban el6fordult
valtozasokkal.

Tovabbi megfigyelések és kutatdasok
sziksége

Az eddig nyert bizonyitékok birtokaban
mar foltétleniil el kell ismerni az 6zonréteg
jovobeli jelentés csokkenédsének potencidlis
veszélyét. Jelen ismereteink fontebbi atte-
kintésébdl vildgosan Kkitiinik, hogy sok
fontos jelenség magyardzatiat még nem is-
merjiik. Noha ez az ismerethidany egyebe-
ken til még a probléma megitélésében is
nézetkiilonbségeket okoz, jelenleg a leg-
célravezetdbb lépésnek az tlinik, ha teljes
er6vel nekilatunk a tudomdnyos bizonyta-
lansdg megsziintetéséhez, mégpedig ami-
lyen gyorsan csak lehet.

Bér az 6zon eloszldsdt sokkal részlete-
sebben ismerjiik, mint a sztratoszféra foto-
kémidjaban el6fordulé mas nyomelemekét,
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a legsiirg6sebben fejleszteni kell a megfi-
gyeléseket, megalapozva az 6zon hosszi tavi
valtozdsdanak folyamatos észlelését és fiig-
gélyes eloszldsanak a jobb megértés szem-
pontjabol nélkiillozhetetlen megismerését.
Sziikségink van még azonkiviil méds nyom-
gazok fuggélyes eloszlasanak ismeretére a
sztratoszférdban s a troposzféraban egy-
arant. Allandéan figyelemmel kell kisérni
az Ozonbomlaszté gyokoket képzb anya-
elemeket (NO,-t, a klorflubrmetanokat és
néhany maéds halogén Gsszetevét), mind a
talajkozelben, mind a sztratoszféraban,
hogy a trendek megéllapithatok legyenek.
Ugyancsak alapvet6 fontossdaga a légkor
altal nem befolydsolt napsugdrzasi fluxus-
nak és id6beli valtozisainak a mérése a
180 és 350 nm kozotti hulldmhosszisag
fliggvényében. Végezetiil teljesebbé kellene
tenniink a Nap ibolyantali g-sugdarzisa
biolégiai hatdsainak tanulményozdsit;
evégbol tervet kellene kidolgozni a napsu-
girzas ezen spektralis tartomdnyédnak fo-
lyamatos megfigyelésére.

A megfigyelés-program magas szinvona-
lanak biztositdsa érdekében, és azért, hogy
a befektetett erdfeszitések maximédlisan
megtériiljenek, szorosan egybehangolt ku-
tatasi programot kell kidolgozni a légkori
6zont illeté kiilonboz6 szemléletmodok
jobb megértése céljabol. A kiilonféle spe-
cidlis kérdéseken kiviil, amelyeket kisebb
kutatéesoportok is tékéletesen megoldhat-

nak, a kutatdsi programnak el6 kell mozdi-
tania az erGsen interdiszciplindris jellegii,
dtfogd terveket az aldbbiak tanulmdnyo-
zasa céljabol:

a) A teljes nitrogén-ciklus, ennek az em-
beri tevékenység folytan bekovetkezd, le-
hetséges valtozasai; jelent6ségiik a légkor
kémigjaban.

b) A sztratoszféra vegyi dsszetétele, a me-
legedésének mérve s cirkulicidja kozotti
kapcsolat a fontosabb gédzok transzportja,
valamint a tropo- és sztratoszférikus ki-
cserélédési folyamatokkal osszefiiggésben.

¢) A sztratoszféra Gsszetételében bedlld
véltozasok hatasa az éghajlatra, beleértve
a hozzajuk kapesolédé visszacsatolasi rend-
szerek kvantitativ elemzését.

d) A Nap ibolyantuli g-sugarzasiban
el6allsd valtozasok élettani kévetkezményei
a Fold élévilagara.

Siirgbsen sziikség van tehdt egy a Mete-
orolégiai Vildgszervezet altal iranyitott,
egyeztetett nemzetkozi programra, a sztra-
toszféra térségében az 6zonnal kapesolatos
minden folyamat figyelemmel Kkisérésére
és tanulményozasdra. I program keretében
olyan nemzetkézi szervekkel, mint az
Egyesilt Nemzetek Kornyezeti Programja
(UNEP) és a Tudomanyos Egyesiiletek
Nemzetkozi Tandcsa (ICSU), szoros egyiitt-
miikodést kell kialakitani.




JRODALOM

SIMOR FERENC — KERI MENYHERT: A Mecsek hegység éghajlata. Az MTA Dunénta
Tudoményos Intézetének Kozleményei, 18, Pécs 1974. 56 A/4 oldal, 39 tdblazat, 11 4bra.

Egy-egy kisebb, j6l kériilhatarolhatéd foldrajzi taj éghajlati jellemzése nem kénnyti feladat.
Nyilvdnvald, hogy az adatbézis stiriiségének lényegesen nagyobbnak kell lennie a nagytéjak kli-
matikus értékelésekor szokdsosndl s ugyanakkor a klimaparaméterek kozotti fizikai kapesolatok
komplex elemzése is t6bb nehézséget rejt magdban, hacsak nem elégsziink meg trividlis osszefiig-
gések megvildgitisival. Ezen tul elvi problémék is adottak. Napjainkban a meteorolégia tudo-
ményénak hatalmas fejlédése és integraléddsa miatt a klimatoldgia elveszitette klasszikus érte-
lemben vett 6ndll6 voltat (akércsak a meteoroldgia tobbi, a torténelmi fejlédés sordn sziikség-
szerfien létrejott részdiszeiplindja), s ma méar mint specidlis munkamddszer é1 és fejlédik tovabb.
Ez a munkamédszer, amely a 1égkér felszin altal befolyésolt fizikai 4llapotainak és folyamatainak
statisztikus szemléltetését hivatott elvégezni, nagyon hasznos és nélkiilszhetetlen a meteorolégia
tovéabbi fejlédése szempontjabdl.

E gondolatok elérebocsatisa utén értékeljiik a Mecsek éghajlatardl késziilt tomor és szemlé-
letes Gsszefoglalist. A Mecsek és kézvetlen kornyezete hazdnk egyik legmarkénsabban elkiiloniilé
természeti foldrajzi tdja és t6bb éghajlati probléma (expoziciés hatdsok, légaramlas médositésa,
csapadékeloszlas orografikus befolydsoldsa) tanulméanyozisihoz idedlis modelltipust nytjt. Ezen
til meteorolégiai megfigyeléhalézata (f6ként a csapadékmérd hélézat) eléggé siirti és célszerlien
telepitett.

PA szerzOk az éghajlati elemek targyaldsa sordn ezeket a lehet8ségeket jol kiakndzzak, s a ter-
mészeti tényez6k hatésai mellett kell6en ravilagitanak a péesi agglomerci6 szerepére is, elsdsor-
ban a sugérzds elemzésén keresztiil. A fejezetekhez csatlakozé éghajlati informécids anyag a szo-
késos és mas kiadvanyokban fellelhetd adatokon til t8bb olyan feldolgozist is bemutat (inverzié
gyakorisag, szélirdiny gyakoriség részletes alakuldsa a Mecsek kérnyezetében, hdmérsékleti gya-
korisagi értékek, a napsugérzasban érvényesiil§ varoshatésok), amelyek a tdjértékelés szempont-
jabdl alapvetd fontossdguak. Kér, hogy a tanulmany harmadik fejezetében a Mecsek éghajlati
korzeteinek részletesebb targyalasa elmarad, holott ez az éghajlati kérzetesités gyakorlatilag
hasznos, tudoméanyos szempontbdl pedig ,.izgalmas” feladat lett volna. Nyilvanvald az is, hogy
ehhez a rendelkezésre 4ll6 torzsallomasok anyaga énmagaban kevés, 4m valészintileg fel lehetne
majd haszndlni a rendelkezésre 4116 révidebb és experimentdlis mérési sorokat is. Reméljiik, hogy
a szerzok tollabdl a kozelebbi jévében erre vonatkozé tovabbi tanulmany lat majd napvilagot.

Osszegezve megallapithatjuk, hogy a Mecsek hegyséy éghajlata ¢. munka hasznos és értékes
6sszedllitds mindazok szdaméra, akik a taj éghajlata irdnt behatébban érdeklédnek, s ilyen szem-
ponthdl kiilén értéke a kitetnek az a részletes irodalmi forrasjegyzék, amely dttekinté képet ad
a kapesolatos meteoroldgiai, geomorfolégiai és részben névényfsldrajzi tanulmanyokrdl is.

Péezely Gyorgy

HANSEL, CHR.: Klimaiinderungen—Erscheinungsformen und Ursachen. (Eghajlatvilto-
zdsok — jelenségformdk és okok). Kleine Naturwissenschaftliche Bibliothek, Reihe Physik,
Band 32. BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig 1975. 98 oldal, 22 dbra, 5 téablazat.

A konyv célja, hogy révid attekintést adjon a Fold éghajlatanak valtozésairdl, e valtozasok
lehetséges és bizonyitott okairdl, valamint az éghajlatmoédosité folyamatok dsszefiiggéseirdl.

A hét f6-fejezetbdl allo ismertetés logikus felépitésti. Az éghajlat, éghajlatvaltozés — inga-
dozés —, médosulds definici6ibol indul ki, felhasznalva a WMO hivatalos megfogalmazését.

Egyik terjedelmesebb fejezete a Fold térténetével kapesolatos éghajlatvaltozasokat taglalja
részletesen, majd a legutolsé jégkorszak 6ta kimutathaté éghajlatingadozasokat ismerteti.

Amig a régmult id6k éghajlatara csak kozvetetten, geolégiai, bioldgiai adatok alapjan kivet-
keztethetiink, az utébbi évszédzadban mér szervezett meteorologiai mérések folynak szinte az egész
Fold felszinén. Néhény eurépai éllambél az utolsé 300 évrdl miiszeres megfigyelések is rendelke-
zésre 4llnak, s ezekrsl hémérséklet- és csapadékatlag-grafikonokat is kozol a szerzé.
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Az éghajlatvaltozdsoknak lehetnek Féldon kiviili (pl. napsugirzds-valtozas) csillagiszati
(pl. foldpéalya-médosulés) és foldi (pl. felszinalakulas, vulkankitérés stb.) okai. A Féld hé- és viz-
héztartasi egyenlegein mutatja be az éghajlatvaltozasok hatdsmechanizmusat.

Utolso fejezete a kiillonb6z6 hipotéziseket ismerteti. Ezek koziil — a ma legdivatosabb téma-
val — azemberi tevékenység éghajlatmédosité hatdsaval foglalkozik legrészletesebben. A szerzd
zarbszavaban reményét fejezi ki, hogy a meteorolégiai mitholdak adatai, a szamitistechnika fejls-
dése és 1j mddszerek kifejlesztése révén a jovében az éghajlatviltozisokkal kapesolatos kérdé-
sekre is nagyobb biztonsiggal adhatunk valaszt.

Forrasmunkdinak és a kiegészité irodalomnak osszeallitasaval és néhany szakkifejezés rész-
letes magyardzatival zarja kényvét. Igy lehetSséget ad azoknak az olvasdknak, akiknek e kis
kényv egyik vagy masik fejezete kiilonésebben félkeltette érdeklédését, hogy a kérdéses témédt
részletesebben is megismerjék. e

Farkas Amalia

AHJ/IPEEB, B.—-ITAHYEB, C.: /lunaMuka arMocQepubiX TepMUKOB (A légkor
termik-aramldasok dinamikdja). Gidrometizdat, Leningrad, 1975. 152 oldal, 50 abra, 9 tablazat

Ez a konyv egyarant érdekelheti a repiilés-meteorolégia és a dinamikus meteorolégia miive -
16it. A munka elsd része a termikus konvekei6 elméleteinek fejlédése, a szerzék elméleti és kisér-
leti oldalrél vildgitjik meg a légkdri termikaramok gazdag jelenségesoportjat. Kiilonésen figye-
lemre mélté az elsd fejezet, amelyben a konvektiv felh8k szerkezetét ismertetik. A kényv mésodik
részében bemutatjik a nem-adiabatikus légkori konvekcié elméletét, valamint egy egydimenzids
numerikus modellt ismertetnek az elszigetelt termikekben fellépé nem-adiabatikus konvekeio
szaméra. A konyv irodalmi jegyzéke 85 szovjet és 105 egyéb munkat tartalmaz. Hiijasly Tdeeth

METEOPOJIOTUYECRKRME MNCCJ/JIEJJOBAHUWA: ®n3nka vezocdepbl H Me30¢~
PepubIX 001aK0B (A mezoszféra és a mezoszférikus felhdlk fizikdja). Izdatyelsztvo ,,Nauka’’,
Moszkva, 1975. Terjedelme 152 oldal.

Ez az értekezés-gyljtemény a Szovjet Tudomanyos Akadémia nemzetkozi geofizikai bizott-
saganak 22. szamu kiadvanya. Osszesen 18 dolgozatot tartalmaz. ezek koziil a legfigyelemremél -
t6bb munkdak a kovetkez8k: G. M. Martinkevics: A mezoszférikus felhdk (éjszakai vilagité felhSk)
természetérdl; L. S. Izlev— A. V. Fedinszki: A felsé légkor aeroszol-tartalmanak vizsgélatai;
0. B. Vasziljev: A mezoszférikus felhdk optikaja; O. B. Vasziljeo—T. M. Epifanova—V. M.
Orlov — L. T. Trofimenko: A felsdlégkori aeroszol-rétegek feltarasanak lehetdsége a szirkiileti fény
zenitbeli szinképének megfigyelésével; V. A. Bronsten: Az éjszakai vilagité felhSk és a légkor
meteorikus jelenségei; N. I. Novozhilov: Az éjszakai vilagité felh6kbdl 4ll6 felhdérendszerek ;
I. M. Dolgin — A. I. Vokreszenszkij —H. I. Krehem: Az éjszakai vilagit6 felhSk vizsgalata a sark-
vidéken; N. P. Fast: Az éjszakai vilagito felh6k megfigyelésének gyakorisiga; Cs. I. Villmann —
A. I. Lazarev — A. A. Leonov: Az éjszakai vilagité felh6k megfigyelése a vilagiirb6l a Fold éjszakai
oldalan.

Az értekezések igen sok értékes tij adatot és szempontot tartalmaznak a mezoszféra felhéjelen -
ségeire vonatkozban.

Auwjeszky Liaszlo

ACTA UNIVERSITATIS SZEGEDIENSIS, Pars Acta Climatologica, Tomus XIITI., Fasc. 1 — 4.
(A Szegedi Jézsef Attila Tudomanyegyetem Kézleményei, Eghajlati Tanulményok, XIII. ko tet,
1 — 4. fiizet, szerkeszti Péezely Gyorgy, Szeged, 1974, 87 B/5 oldal).

A szegedi egyetem legtjabb Acta Climatologica-jat forgatva, érommel allapitja meg a re -
cenzor, hogy hatarozott, allandéan felfelé ivels tendenciat mutat ez a sorozat, akar a k6zolt tanul-
méanyok témait vizsgaljuk kiilén-kiilon, akdr a kotetek szakmai-médszertani 6sszhangjat vetjiik
dssze a korabbi kétetek barmelyikével. Az a véleményiink a sorozatrél, hogy napjainkban az
igényes, korszer(i éghajlati szakirodalmat képviseli Magyarorszagon.

A XIII. kotet vezetd tanulmanya a szerkesztd Péczely Gyiorgy tollabdl ,,A Statistical Investi-
gation on the Secular Precipitation Series of Hungary” (Magyarorszag szekularis csapadéksoranak
statisztikai vizsgilata) cimen 10 dllomés 100 évet meghaladé megfigyeléseibdl képezett orszagos
atlagok segitségével vizsgalta a csapadékos és szdraz hénapok ismétlédéseit. Véletlenszer(i meg-
oszlast kapott eredményiil. Orszigos 4atlagsora értékes, tovabbi kutatdsok alapjat képezheti.
Oross G.— Vas Z. ,,An Analysis of the Water Supplies of the Water-System Danube —Tisza’
(A Duna — Tisza-vizrendszer vizjardsdnak analizise) cim(i tanulményban a Duna és a Tisza viz-
hozamdnak és a csapadékmennyiségek valtozdsainak elemzését adjak. Mindkettének csokkend
tendenciajat 4dllapitjadk meg, s a 13 évi periédus mutatkozik a legjellemzébbnek. Fekete L.—
Szepesi K.: ,,A Statistical Analysis of the Length of Rainy Periods and their Quantity of Precipi-
tation” (Csapadékos szakaszok hosszdnak és csapadékhozaménak statisztikai elemzése) c. tanul-
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manyanak eredménye — az észlelt csapadékos szakaszok hossza igen magas szignifikancia szinten
kiilénbozik a véletlenszeriien egymdsra kovetkezé csapadékos szakaszok hosszatol — latszolag
ellentmond Péczely konkluzidinak, de ott statisztikai halmazrdl, itt pedig észlelt, egymésra kévet-
kez8 esapadékos id8szakokrdl van sz6. Boros Jézsef, a tanszék nemrég elhunyt tudoményos mun-
katérsa és Bdrdny I.: ,,Contribution to the Knowledge of Atmospheric Humidity Conditions in
Rice Crops Subjected to Various Treatments” (Adatok kiilonb6z6 kezelés(i rizsallomanyok 1ég-
nedvesség-viszonyaihoz) cimli tanulménya miitragydzott és tragydzatlan allomanyban végzett
dsszehasonlité vizsgalattal kimutatta, hogy a tragyazott 4llomény magasabb nedvessége magya-
razza az ilyen alloményok gyakoribb gombafertézését. A kitet Kiss A.— Karossy Cs.: ,,Statisti-
sche und makrosynoptische Analyse der Tagesschwankung der Temperatur’ (A hémérséklet napi
ingésinak statisztikai és makroszinoptikus elemzése) cimii tanulméanya zarja, amelyben — foly-
tatva korabbi, e tairgyban megjelent vizsgilataikat — Kecskemét és Szeged napi hémérsékleti
ingdsait elemzik, figyelembe véve a kiilonb6z6 makroszinoptikus helyzeteket. Kéri ;
ére Menyhért

SZUROCZKI ZOLTAN: Meteorolgidrdl kertészkedéknek (Hghajlat, idéjdrds és a kert).
Mezbgazdasagi Kiadé Budapest, 1975. 223 oldal.

A szerzd kényvét, mint azt a bevezet6ben irja ,,agrometeorolégiai tdjékoztatéd”-nak széanta.
A kertészettel foglalkozok szamara — népszert formaban —, tizenhét fejezetben foglalja Gssze
a legfontosabb meteorolégiai és agrometeorolégiai ismereteket.

Az els8 két fejezetben a névényi élet és kornyezete kozotti szoros Gsszefiiggésekre mutat ra.
Kiemeli az id6jards, mint kérnyezeti tényez6 szerepét a névényi életben.

A kovetkezé — harmadik — fejezetben novényfenoldgiai alapismereteket, megfigyelési méd-
szert ad a kertészkedéknek.

Ezutén hat fejezeten at ( IV—IX. ) meteorolégiai ismeretek kovetkeznek. A kertészek
szaméara igen hasznos tudnivaldkat tartalmaznak ezek a fejezetek a légkor Gsszetételérdl, a nap-
sugarzasrél, a hémérsékleti viszonyokrél, a szélrél, vizrél. A meteoroldgiai és agrometeoroldgiai
ismereteket a kertészek napi feladataihoz kapesolva irja le, s igy teszi azokat kénnyen érthetévé
és megjegyezhetévé. A hémérséklettel kapesolatban példaul sz6 esik a névények héigényérdl, a
magas és alacsony hémérsékletek altal okozott névénykarosodasokrol is.

A X—XIII. fejezetben Magyarorszag éghajlatarél, a mikroklimérdl és az idSjarasi karokrol
ir réviden, vildgosan.

Végiil az egyszertibb meteorolégiai mérémiiszereket — hémérdk, csapadékmérd, barométer,
higrométer — ismerteti.

A XI1V. fejezetben az id6jaras valtozasainak okairdl ir. Megismerteti az olvasét a légtémeg,
azid6jarasi frontok, a ciklonok, anticiklonok fogalméaval, a felh6- és a csapadékképz6dés mechaniz-
muséval. Lefrja az id6jards elérejelzésének Gsszetett, bonyolult feladatait és kiemeli, hogy az id6-
jarasvaltozasok nem véletlenszertien lejatszédé folyamatok, hanem mindig fizikai térvények
szerint mennek végbe.

A XV. fejezetben az idéjaras valtozasainak helyi el6jeleirdl ir, a XVI-ban pedig néhény szot
ejt a tavelbrejelzés jelenlegi lehetSségeirdl és ennek kapesan leleplezi a kiilonb6z6 — sajnos még
ma is népszerti — ,,id6j6sl6” naptérokat. A fejezet végén a népies idSjarasi szabalyok (fagyos-
szentek, Medérd stb.) és a hozzdjuk flizétt meteorolégiai magyardazatok kapnak helyet.

Az utolsé fejezetben minden egyes hénaprél klimatikus jellemzé értékeket kozdl és a , neve-
zetes datumok’ cimszé alatt a hosszi meteoroldgiai megfigyelési sorozatokbdl rendkiviili jelen-
ségeket, vagy éppen szabélyszerien bekovetkezoé eseményeket emel ki. Novényfenologiai meg-
figyelések eredményei is helyt kapnak ebben a részben (pl.: apr. 13. a cseresznye viragzésa, apr.
29. az orgona viragzasa stb.).

Az ismertetett konyvben leirtakat els6sorban a meteoroldgia irdnt érdeklédé kertészek,
kiskert-tulajdonosok, névénybaratok hasznosithatjik igen jél. Barthéné Kmetyké Katalin



LEGSZENNYEZODES-METEOROLOGIAI
KUTATASOKAT KOORDINALO
KGST-ULES BUDAPESTEN

A KGST-orszagok kozott a kérnyezetvéde-
lem teriiletén is kialakult egyiittm{ikédés tizen-
egy (I—XI.) téma — az orosz targyalasi nyelv
meghatarozésa szerint ,,probléma’” — koriil
csoportosul. Ezek koziil az V. ,,A légszennye-
z6dés meteoroldgiai vonatkozasai’ c. probléma
meghatalmazottai masodizben 1976. februar
24 —27. kozott ultek Ossze Budapesten, az
Orszagos Meteorologiai Szolgalat székhdzaban.
Az iilésen az OMSZ képviselSin kiviil a Bolgar
Népkoztarsasig, a Német Demokratikus Koéz-
tarsasag, a Lengyel Népkoztarsasig, a Roman
Népkoztarsasiag, a Szovjetunié és a Csehszlovak
Szocialista Koztarsasag delegicidi vettek részt,
valamint megfigyel6ként a Jugoszlav Szocia-
lista Szovetségi Koztarsasag kiildotte.

Az iilést a magyar szolgalat elnéke, Czelnai
Rudolf nyitotta meg. Az Orszagos Kornyezet-
védelmi Tandcs részérdl Szenes Ervin osztaly-
vezetd udvozolte a tandcskozast. Az iilés el-
noke Mészaros Ernd, a KLFI tudoméanyos igaz-
gatbhelyettese, a téma hazai meghatalmazottja
volt, a targyaldsokat pedig M. H. Berljand
professzor (Leningrad), a téma nemzetkdozi
koordinatora vezette. Az ulésen a meghatal-
mazottak beszamoltak a szocialista orszdgok
kézott koordindltan folyd és 1975-ben lezart
kutatési feladatok eredményeirsl, majd pon-
tosan meghataroztak az 1976 — 80-as évek ku-
tatési feladatainak felosztasat. Megvitattak
az egyiittmikodés fejlesztésének lehetdségeit,
kidolgoztak az 1976 —77-es idészak munka-
tervét, meghataroztik a koordindcids és szak-
ért6i tandcskozasok, valamint a tudoméanyos
szemindariumok idejét és programjat.

Az értekezlet harmadik napjan tudoményos
programra is sikeriilt idét szakitani. Ennek
soran Mészaros Ernd adott attekintést a ma-
gyar szolgélatban folyé koérnyezetvédelmi te-
vékenységrol, majd a légkori kén regionalis
korforgalméara vonatkozé kutatdsainak leg-
tjabb eredményeit ismertette.

A konferencia — amint e révid beszamol6bél
is kittinik — eredményes volt, és a targyalasok
mindvégig barati légkorben folytak. A négy-
napos iilésszakot az Orszdgos Kornyezetvé-
delmi Tanécs és az OMSZ 4ltal kézosen rende-

zett barati taldlkozd zarta. Gajzdgé L.
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KRONIKA

A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG
44. KOZGYULESE

A Magyar Meteorologiai Tarsasag fenndlla-
sanak 51. évében, 1976. marcius 11-én tartotta
44. rendes koézgytlését a MTESZ Anker kézi
székhazaban.

Béll Béla, a tarsasig elnoke megnyito beszé-
dében hangsulyozta: ,,... a tarsasag folyta-
tolagos célkitiizése arra iranyuljon, hogy a me-
teorologia eredményeinek, szolgiltatasi kapa-
citdsanak tarsadalmi felhasznalasat széles korti
tajékoztatassal, sajat tagsigan tulmendleg, a
miiszaki és tudomdanyos egyesiiletek kozti
egyiittmiikodéssel, a tarsadalmi er6k mozgo-
sitdsaval eldscgitse. Kis taglétszamanak akti-
vitdsat, anyagi lehetségeit megsokszoroz-
hatja, ha az eddiginél szorosabb kapesolatot
épit ki a miiszaki és természettudoméanyi egye-
siilletekkel, a rokon tundoméanyos tarsasiagok-
kal, részben kozvetleniil, részben szakosztalyai
révén.” Az elncki megnyitd utan Szakadly Jézsef
fétitkar tekintette 4t a tarsasdgnak a legutébbi
kozgylilés ota végzett tevékenységét. Besza-
moléjaban részletesen megemlékezett a térsa-
sag fennalldsanak 50. a Magyar Tudoméanyos
Akadémia alapitasanak 150. évfordul6ja alkal-
mabdl tartott tnnepi tlésrdl, és a tarsasag
XVIII. Vandorgyf{ilésérdl, amelyet a Szlovik
Meteorolégiai Tarsasiggal kozosen, Nyitran
rendeztek.

A fétitkar a tovabbiakban szélt még a tar-
sasagi lilésekrdl, és ismertette a szakosztdlyok
tevékenységét; kitért a tarsasig nemzetkozi
kapcsolatainak alakuldsira, majd a tarsasig
vezet$ szerveinek és bizottsigainak munkdjé-
rél esett szé.

A kozgylilés egyperces néma felallassal, ke-
gyelettel emlékezett meg Boros Jézsefrdl, a
szegedi csoport titkarardl, a valasztmany volt
tagjarol. Réthly Antal professzorrdél a magyar,
az NDK és a csehszlovak meteorologiai tarsa-
sagok tiszteletbeli tagjirdl, a tarsasag alapito
tagjardl, volt f8titkararél és elnokérdl, Abo-
nyi Jézsef obszervatérium vezetdrsl, Dunay
Sdandornér6l a KEI tud. fémunkatérsardl,
Gorgényi Lajos nyugalmazott pénziigyi osz-
talyvezetérél, a tarsasig kordabban volt pénz-
tarosarol, akiktsl az elmult év folyaméan vet-
tiink orékre buesat. A tovabbiakban beszi-
molt még a MTESZ koézponti szerveivel, a
tarsegyesiiletekkel, az MTA Meteoroldgiai Tu-
doményos Bizottsagaval és az OMSZ-szal fenn-



allé kapesolatok alakulasarol is. Végiil a be-
szamolé utolsé részében a fétitkar javaslatot
tett a tarsasig 1976. évi munkatervére.

A f8titkari beszamolé utdn Gadl Elek, a
szamvizsgalé bizottsag elndke terjesztette eld
az 1975. évi pénzgazdalkodésardl és az 1976.
évi koltségvetési tervrdl sz6lé jelentést. A be-
szamolé megvitatédsa soran Ambrézy Pal, An-
tal Emdnuel, Gadl Elek, Hollési Mihaly, Kéri
Menyhért és Lang Sandor egészitették ki javas-
lataikkal a tarsasdg munkaprogramjat. A koz-
gytilés mind a f6titkari beszamol6t, mind pedig
a szamvizsgald bizottsag jelentését egyhangu-
lag elfogadta.

Utolsé napirendi pontként a megiiresedett
térsasagi tisztségek betdltése, ill. 4j tagok fel-
vétele szerepelt.

A kozgylilés a valasztmany poéttagjainak
megvalasztotta dr. Fodor Istvant és Kiss Ar-
padot, a péesi ill. a szegedi csoport titkarat és
Magjor Gyorgyst, a KLFI tud. osztélyvezetSjét.

Végil a kozgyhlés Borsodi Imrét, Brézik
Tlonat, Gydrfi Adrient, Jakab Ildikét, Katona
Lividt, Kriszt Tundét, Nyiré Ferencet, Po-
leczky Editet, Putzer Andrdst, dr. Szalai De-
286nét, Szentirmay Laszlét, és Vas Zoltant fel-
vette az MMT tagjainak soraba. Bosd B

*

A XVI. METEOROLOGIAI VILAGNAP

alkalmabdl a Magyar Meteoroldgiai Téarsasag
1976. marcius 25-én iinnepi ulést rendezett, az
Orszagos Meteorologiai Szolgdlat székhdzaban.

Béll Béla térselnok bevezet6 szavai utan An-
tal Emdnuel tudoményos f8osztdlyvezetd tar-
tott eléaddst ,,A meteoroldgia és az élelmiszer-
termelés” cimmel. Az el6adés els6 részében a
Fold népességének ¢és élelmiszertermelésének
alakuldsarol kapott igen érdekes, szimadatok-
kal és abrakkal illusztralt tajékoztatast a hall-
gatésidg, majd a vildg élelmiszertermelésének
probléméival és az agrometeoroldgidnak az
élelmiszertermelésben jatszott szerepével fog-
lalkozott az eléadd.

Az el6adasbdl, amelyet lapunk kovetkezd
szamaban teljes terjedelemben kozliink, vila-
gosan kitint, hogy a WMO célja az idei Me-
teorolégiai Vildgnap téméjéval az volt, hogy
felhivija a figyelmet a vildg élelmiszertermelése
és az id6jaras kozotti osszefliggésekre. E vilag-
nap kit{in6 alkalom volt arra is, hogy a nagy-
kézénség, valamint a vildgélelmezési elveket
kidolgozé szakemberek, és a végrehajtdst ird-
nyité gazdasagi, politikai vezet6k megismer-
hessék a Meteoroldgiai Vildgszervezet integralt
tevékenységét, amit a vildg élelmiszerterme-
lésének elbsegitése érdekében folytat.

A nagy érdekl8déssel kisért elSaddst két
film vetitése kovette, amelyeket a Meteorolé-
giai Vildgszervezet bocsatott a tarsasag rendel-
kezésére. Téth B.

JACOB BJERKNES 1897—1975

1975. jalius 8-4n, 77 éves kordban Los An-
gelesben elhunyt Prof. Jacob Bjerknes, a neves
bergeni meteorolégiai iskola egyik alapitéja.

desapja, Vilhelm Bjerknes 1916-ban ke-
riillt Bergenbe rendkiviili egyetemi tanarként,
és sikeriilt elérnie, hogy kormanytéamogatés-
sal stiritsék Norvégia nyugati partvidékén a
meteorologiai megfigyeld hélézatot. Irédnyitd-
saval harom fiatal meteorolégus, Jacob Bjerk-
nes, Halvor Solberg és Tor Bergeron latott hozzéi
ezeknek a megfigyeléseknek az analiziséhez.
Felismerték, hogy a mérsékelt foldrajzi széles-
ségek vonulé diszturbéciéi a poléaris és a tro-
pusi légtomeget elvalaszté hatdron, az tn. po-
larfronton alakulnak ki.

A mérsékeltovi ciklonok poldrfront elmélete
jelentds hatdst gyakorolt az elméleti meteoro-
légia tovabbi fejlédésére és az idGjaras eldre-
jelzések megbizhatésdgénak nagy mértéki ja-
vulasat eredményezte. Kés6bb, amikor a hu-
szas évek végén és a harmincas években méar
aeroldgiai megfigyelések is nagyobb szdmban
alltak rendelkezésre, Jacob Bjerknes — rész-
ben Jirgen Holmboe-val egytuttmtikodve — ki-
mutatta a koézepes szélességeken mozgéd hul-
lamrendszerek héiromdimenzids szerkezetét és
empirikus modelleket dolgozott ki azokra.

Jacob Bjerknes 1931-ben kapta meg a pro-
fesszori cimet Bergenben. 1939-ben az Egye-
siilt Allamokba koltézott és 1946-ban felvette
az amerikai allampolgarsidgot. A kaliforniai
egyetemen igen aktiv meteorolégiai tagozatot
épitett kLi.

Eletének kiilonésen az utolsé szakaszédban
figyelmét els6sorban az écedn és a légkor ko-
zGtti energetikai kolesénhatédsok megismerésé-
nek szentelte. Ilyen irdnyu kutatésaival szé-
mottevéen jarult hozz4d a klimaingadozisok
okainak jobb megértéséhez.

Jacob Bjerknes tobb tudoményos akadémid-
nak és tarsasagnak volt tagja, s szamos meg-
tiszteld kitiintetés és emlékérem tulajdonosa.
Munkassagat 1959-ben a Meteorolégiai Vildg-
szervezet IMO-dijjal honoralta. Személyében
a tudoményos tarsadalom a meteorolégia mo-
dern alapjainak egyik megteremt$jét veszi-
tette el. S 7y

Gotz G.

*

AZ OMSZ ES AZ ELTE
TERMESZETTUDOMANYI KARANAK
EGYUTTMUKODESI SZERZODESE

Az Orszagos Meteorologiai Szolgilat elnéke
és az Eotvés Lordand Tudoményegyetem Ter-
mészettudomanyi Karanak dékanja, 1976.
januar 20-4n irta ald azt az egyuttmiikodési
szerzédést, amelyet ,,a kél intézmény szellem?
és anyag? kapacitisa optimalis kihaszndldsanak
2gényétdl indittatva’ kotottek meg.
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A szerz8dés szerint az OMSZ és az ELTE
TTK egyiittmiikodik

a) a meteorolégia, valamint a meteorologiai
kutatésban alkalmazott matematika oktatasé-
nak teriiletén;

b) a tudoményos kutatas teriiletein, az egy-
massal érintkezé témak koordinalasaban, to-
vabb4 az egymast kiegészité témdak miivelésé-
nek kolesonos segitésében ;

¢) a tudomany és a gyakorlati alkalmazis
kapesolatainak erdsitését célzé kozos villalko-
zasok kidolgozasaban és végrehajtasaban.

A szerz6dés a tovabbiakban részletesen meg-
hatdrozza a szerz6dé felek azon konkrét fel-
adatait, amelyek a fenti célkitizések megval6-
sitasat szolgaljak.

A kélesénds tdjékoztatas, a hazai és a nem-
zetkézi féorumokon térténd egységes fellépés,
valamint az évenként kidolgozand6 kozos
munkatervek elGsegitik azt, hogy az ELTE
TTK és az OMSZ a meteorolégus szakemberek
képzésében, a meteorolégiai kutatés és a kuta-

tasi eredmények alkalmazdsa teriiletén — a
rendelkezésre 4llé eréket koncentralva — az

eddigieknél is hatékonyabban és tervszeriibben
tevékenykedhet. Beatity J.

¥

INTERKOZMOSZ SZIMPOZIUM
ES MUNKAERTEKEZLET

Az INTERKOZMOSZ egylittmiikodés

1971-75 kozotti 6t évének lezarasaként az elért
eredményekrdlminden téméaban szimpéziumon
adnak szamot a résztvevdk. A 7. és 8. téma
osszevont szimpéziumara 1976. februar 10 — 12.
kozott keriilt sor Potsdamban. A vendéglato-
kon kiviil Bulgaria, Csehszlovékia, Magyar-
orszag, Lengyelorszig és a Szovjetunié szak-
emberei vettek részt az iiléseken.
Elészoér a 7. téma el6adasaira keriilt sor:
ezek a numerikus analizis és prognozis kérdé-
seit targyaltak arra az esetre, ha miiholdas
informaciét is bevonunk a vizsgalatba. Az el-
adasok oOsszefoglalé tanulsagaként megfogal-
mazast nyert, hogy mi a feladat altal megkove-
telt felbontasi és pontossagi igény a miiholdas
adatokkal szemben. A 8. témahoz tartozé els-
adasok a hémérsékleti szondazas kérdéseit tag-
laltdk. A hémérsékleti szondazasbdl leszir-
maztatott geopotencial mezd adja majd a
numerikus analizis f§ tampontjit az adat-
szegény teriileteken. A két téma munkdaja a ta-
valyi bukaresti szeminarium Ota sokat kozele-
dett egymashoz, ami sziikséges is az operatiy
egytuittmiikédéshez. Magyar részrél a 7. téma-
ban Rakéczi Ferenc, a 8. témdban Major
Gyorgy tartott el6adast.

A szimpézium befejeztével témanként mun-
kaértekezletre keriilt sor. Az 1976 — 80 kozotti
egyuttm(ikodési szakaszra meghatdrozott té-
mak szamozasanak megfeleléen az 1. probléma-
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kor ulésén Major Gyirgy, a 2. problémakérén
Tanczer T7Zbor vett részt a magyar meteorolo-
giai szolgdlat nevében. A megbeszéléseken
egyeztették az 1976 —77. évi tevékenység ter-
vét, és el8készitették az anyagot az allandd

munkacsoport ez évi ilésére. .
P Major (y.

*

A FOLD FELSZINENEK
ES METEOROLOGIAI JELENSEGEINEK
MEGFIGYELESE A VILAGURBOL

Az MTESZ Koézponti Asztronautikai Szak-
osztalya 1976. februar 2 és 3-an ,,Foldfelszine
és meteorolégiai meqfigyelések a vilagilrbol”’
targykorben tudoményos iilésszakot rende-
zett. A kétnapos iilésszakon elhangzott el6-
adasok a miholdak altal szolgaltatott infor-
maciok sokoldali, nevezetesen foldtani, meteo-
rolégiai, hidroldgiai és mezégazdasigi felhasz-
nalasaval foglalkoztak.

Az eléadas-sorozatot Almar Ivin kandidé-
tus, a Kozponti Asztronautikai Szakosztéaly
elnéke nyitotta meg. Beszamolt a szakosztaly
keretében miikodé ,, Foldfelszini és meteoroldgiaz
megfigyelések a vilagiirbdl” elnevezésii munka-
bizottsag eddigi tevékenységérdl és terveirdl,
majd Stegena Lajos egyetemi tandr tartott
el6adast a mesterséges holdak segitségével vé-
gezhetd geofizikai térképezésrél. Kohati Attila
és Czakd Tibor geolégusok a miiholdfelvételek
foldtani interpretalasi lehetéségeire mutattak
rd. Az el6adésokat az elnokld Barta Gyiérgy és
Szadeczky-Kardos Elemér akadémikusok mél-
tattak.

Délutan a Fold felszinérdl mesterséges hol-
dak altal készitett felvételek fizikai kiértékelé-
sérél Abonyi Ivan egyetemi docens tartott el-
adést. Blénk érdeklédés kisérte Bozd Pdl me-
teorolégus elbaddsit, amelynek tiargya az (ir-
felvételek mezbgazdasédgi alkalmazhatésaga
volt. Molnar Gyula fizikus a légkoérnek a ter-
mészeti eréforrdasok miiholdas megfigyelésére
gyakorolt befoly4séardl eszélt. Az eréforraskuta-
tas témakorében elhangzott eldaddsokat Baj
Attila, az Urkutatdsi Bizottsag osztalyvezetd-
jének eladasa zarta, aki az erSforras-kutatés
hazai sziikségességét hangsulyozta és az Ur-
kutatasi Bizottsag e téren kibontakozoé tervei-
rél szolt. Az els6 napi program Almdar Ivin
elnck zarszavaval ért véget.

Februar 3-4n a délelétti el6adasok meteoro-
légiai targykorbdl hangzottak el. Az els6t Do-
bosi Zoltan egyetemi docens tartotta a sugar-
zidsegyenlegrél és klimardl a miiholdas mérések
tukrében. Major Gyérgy és Tdinczer Tibor els-
adésa a miiholdas megigyeléseknek az éghaj-
lat kutatédsdban torténd alkalmazhatésigat
bizonyitotta. Fekete Ilona az lirtechnika szere-
pérél szolt az elsé vilagméretli GARP-kisér-
letben. A gazdag meteorolégiai programot az
elnoklé Awjeszky Ldszlé, a foldtudoményok
doktora foglalta Gssze.




A délutani eléadasokat a hidrometeorolégiai
témakornek szentelték. Bodolainé Jakus Emma
és Tdnczer T7bor eléadasukban moédszert mu-
tattak be, melynek segitségével az olvadasbodl
szarmaz6 vizhozam becsiilhetd6 a Duna béesi
szelvényére a miiholdképek segitségével. Szer-
vesen kapesolédott ehhez Magyar Pdl mérndk
eléaddasa, aki a vizsgalatnak a dunai arhullé-
nok elérejelzésében valé jelent6ségérsl beszélt.
Domokos Miklés a VITUKI osztalyvezetje a
felszini vizek miiholdakrdl térténd felismeré-
sérél tartott eléadast. A talajnedvesség mii-
holdas megfigyelésének modszereit Mouskolcr
Ferenc fizikus ismertette. Az el6adasokat az
elnoklé Kowvdes Gyérgy, a miiszaki tudomd-
nyok doktora értékelte. A kétnapos iilésszak
végén Baj Attila Ssszegezte a tapasztalato-
kat és ramutatott a tovabbi tennivaldkra.

Az el6adasokat szamos értékes hozziszolis
és élénk vita kisérte, bizonyitva a téma irdnti
nagyfoku érdeklédést. Feketod.

*

AZ FGGE
KORMANYKOZI TERVERTEKEZLETE

Az Els6é Globalis GARP Kisérlet (FGGE)
kormédnykézi tervértekezletét 1976. februar
2 —6. kozott tartottak Genfben, a WMO szék-
haziban. A 42 orszig kiildétteinek részvételé-
vel tartott értekezlet célja az volt, hogy hiva-
talos nyilatkozatok form#djaban osszegyfijtse:
melyik orszédg milyen forméaban és erével jarul
hozzi az 1978 — 79-ben lezajlé vilagméretii ki-
sérlethez.

Az értekezlet elején a kisérletet szervezd tu-
désok legjobbjai méltattak a GARP jelentdsé-
gét, vazoltik a célokat és a varhaté eredménye-
ket, valamint ismertették a kivitelezés terveit.
Ezutdn WMO tisztvisel6k ismertették az érte-
kezlet kezdetéig kialakult tényleges helyzetet:
milyen mértékben valésultak meg a WWW ter-
vei és mik a kilatdsok a globélis kisérlet idejére
82010 specidlis megfigyelések megszervezésére és
végrehajtasara. Majd az elnoklé 4. Nyberg fel-
kérte a delegicidokat a nemzeti hozzajaruldsok
irdsbeli bejelentésére, valamint az iilés részt-
vevéi elétti szébeli ismertetésre.

A tovabbiakban a tandcskozids munkacso-
portokra bontva folyt: a résztvevék a regiond-
lis kisérletekrdl és a bejelentések értékelésérsl
vitaztak. Az értékelés soran kideriilt, hogy az
eredeti tervekhez képest még néhdny teriileten
hidnyzanak radidszondazé allomasok, uszéd
boéjik, és nehézségek mutatkoznak még a tele-
kommunikaciéval is. Az orszdgok donté tobb-
sége még nem zarta le nyilatkozatét, fenntartva
a lehetéséget més teriileten valé csatlakozésra
is. A jegyz6konyv vitaja soran elhangzott hoz-
zaszolasok szerint a célhoz vezeté uton méar
csak néhany lépést kell megtenni, és erre még

elegendd id6 all rendelkezésre. Major Gy.

BUCSY JOZSEF NYUGALOMBA VONULT

1975. december 31-én, kizel negyedszazados
osztalyvezetéi tevékenység utédn, a magas-
légkori megfigyelések magyarorszagi kitiing
szakértbje, Bucsy .Jézsef nyugalomba vonult.

1914. majus 17-én sziiletett a ma Sarmellék-
hez tartozé Egenfoldén, Veszprém megyében.
Az érettségit Veszprémben tette le, majd Buda-
pesten a Tudoményegyetem bélesészettudo-
méanyi kardn folytatta tanulmanyait. Matema-
tika-fizika szakos tanari oklevelét 1938 mi-
jusdban kapta meg dicséretes eredménnyel.
Egy évig 6raadoé tanarként mikodott Nyerges-
Gjfalun. Az egyetem fizikai intézetének ajan-
lasara keriilt 1939 jaliusdban a Meteorologiai
Intézethez, illetve az intézet égyallai obszer-
vatériumaba. Az itt folyé szakmai munka
mindegyikét fiatalos lelkesedéssel, lelkiisme-
retes pontossaggal végezte a meteorologiai ész-
lelésektél kezdve az aeroldgiai, sugdrzasi,
foldrengési és foldmagnességi mérésekig, sét
még a kiadvanyok szerkesztésében is részt vett.
Miikodése elismeréseként 1943-t6l az obszerva-
térium helyettes vezetSjének nevezték ki-
A haborts események sem mozditottak el he-
lyérél, s igy az & érdeme is, hogy az égyallai
meteorolégiai megfigyelések sorozatiaban nincs
hidany. 1973-ban méltan kapta meg a csehszlo-
vik meteoroldgiai szolgalat Konkoly-Thege
Miklos-emlékérmét.

1945-ben a budapesti magaslégkorkutatd
osztélyra keriilt, ahol a magassigi szél-meg-
figyeléseken és feldolgozdasukon kiviil a ballon-
szondds légallapotmérések végzésében, kiérté-
kelésében és laboratériumi elékészitésében is
részt vett. Hosszu ideig végezte az intézet kert-
jében torténé éghajlati megfigyeléseket is.
Nevéhez fiiz6dik a mindennapos rendszeres
radiészondés mérések meginditasa, ezzel a ma-
gyar aerolégiai szolgélatnak a nemzetkézi ha-
tarozatok altal elSirt szinvonalra juttatéasa.
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1952-ben az aeroldgiai szolgalat a koézponti
székhazb6l a pestlérinei obszervatériumba
kerilt at; Bucsy Jézsef 1953 6szén ott kapta
meg osztalyvezet6i kinevezését a radiészondazo
osztalyra. Ez az egyik legfontosabb operativ
és adatszolgaltaté osztaly, ahol a koltséges
magaslégkéri mérések aprélékos, pontos, nagy
szakmai gyakorlatot igénylé adatkritikat ki-
vannak. A 24 6ras szolgdlattal kapcsolatos
szervezési kérdések, a szolgalat anyagellatiasa
mellett els6sorban az adatellenérzést tartotta
legfontosabb feladatinak Bucsy Joézsef, mint
osztalyvezetd is. Ennek koszénhets, hogy a
magyar aerolégiai adatok megbizhatdk, redjuk
a kutatas és a szolgélat is mindig biztosan ta-
maszkodhat.

Az 1956-08 események soran megismételte
az Ogyallai helytallast: az éghajlati és aerolé-
giai mérésekben ezekben a napokban nem
volt kimaradés Pestlérincen. Hivatasszerete-
tére, kotelességtudasara jellemzd, hogy ha a
szolgalat ellatédsaban betegség, szabadsag vagy
egyéb ok miatt barmikor munkaeréhidny volt,
ra mindig szdmithattak, mert még egészségénél
is fontosabbnak tartotta a mérések folyama-
tossagat.

Buesy Joézsef munkateriiletét kivialéan ismeri,
szakmai tuddsa kimagaslé. Ezen tuddsit nem-
csak az osztalyan dolgozéknak adta at a beta-
nitasok soran, hanem a szakkaderképzs, majd
technikusi tanfolyamok révén tartott eléadds-
sorozatokon és kiilonb6z6 aerolégiai jegyzetek
megirdsa révén is. Tartott aerolégiai el6addso-
kat és gyakorlatokat az ELTE Meteorolégiai
Tanszékén is.

Az operativ feladatok nagy lekotottsége
mellett mindig foglalkozott tudoményos ku-
tatomunkaval, égyallai miikodésétsl kezdve
napjainkig. Referatumokat tartott, dolgozatai
az Idéjaras hasabjain és a szolgalat Beszdamols-
kitetezben jelentek meg. Legutobbi vizsgalatai-
nak eredménye a még csak kéziratos forméaban
meglevs anyag: a budapesti magassigi szelek
szélirdny-szélsebesség  szerinti komplex fel-
dolgozasa.

A Magyar Meteoroldgiai Téarsasdgban vég-
zett tobb évtizedes munkajaért 1974-ben a
Steiner Lajos-emlékéremmel tiuntették ki. Az
Orszigos Meteorologiai Szolgalat két izben
ismerte el az aerolégia terén kifejtett miiks-
dését kevdls dolgozd-jelvénnyel. 1975-ben, nyug-
dijazdsa el6tt, élete munkdissagaért a Magyar
Népkoztarsasag Elnoki Tanacsa a Munka
Erdemrend bronz fokozatit adomdnyozta
Bucesy Joézsefnek.

Kiilon kell szélnunk még arrdl a lelkiismere-
tes és gondos tevékenységrél, amit Bucsy
Jézsef az Aerolégiai Evkényvek szervezése,
szerkesztése, lektordldsa terén végez évtizedek
6ta. Osztalya munkajianak nemzetkdézileg is
elismert végtermékei ezek a kényvek. A soro-
zat folytonossigat, minél el6bbi megjelenését
mindig szivén viselte és viseli. Ezek az évkony-
vek teszik lehetévé, hogy Bucsy Jézseftél nem

182

vettiink bucsut nyugdijazésakor, hanern to-
vabbra is kikérhetjiik véleményét, igénybe ve-
hetjiik szaktudasat a radidészondazé osztélyon
felmeriil6 problém#dknal. Ugyanis véllalta
nyugdijasként is az Aerolégiai Evkényvekkel
kapesolatos szakmai teenddék ellatasit. Az
1976-0s év igy csak egy ujabb szakasza a me-
teorolégia terén végzett munkéssiganak. Ki-
véanjuk, hogy erében, egészségben még szamos
eredménnyel gazdagitsa a nevével Gsszefono-
dott magyar magaslégkori méréseket és kuta-
tasokat a kévetkezd évtizedekben is.

Farkas A.

*

MAGYAR BALNEOLOGIAI EGYESULET

az 0j mneve a Magyar Balneoklimatolégiai
Egyesiiletnek. A névvaltoztatisra az egyesiilet
aprilis 6-an tartott kozgytlésén kerilt sor s
igy most nemcsak célkittizéseiben — e téren
nem volt véltoztatisra sziikség —, hanem ne-
vében is a régi, a mult szdzad végén (1891)
alakult egyesiilet hagyoméanyait koveti. A le-
1épé elnok dr. Kérdé Istvan helyébe dr. Vaddsz
Gyulat az Ei. Min. keretében miikodé Gyogy-
fiirdSiigyi Igazgatésig vezetjét valasztottak
meg egyhangtan. Az egyesiilet vezetdségébe
tébb meteorolégust is bevilasztottak.

Kér: M.

*

A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG
AGROMETEOROLOGIAI SZAKOSZTALYA

1976. februdr 26-i iilésén ,,A talajhdmérséklet
hatdsa a kukorica kezdeti fejlédésére” cimmel
tartott elbaddst Pletser Jénos és Szalay De-
280mé.

A kukorica a talajhémérséklettel szemben
fejlédésének korai szakaszdaban nagyon igé-
nyes. Ismert, hogy az egyes hibridek viszony-
lag jol, masok kevésbé tiirik a szélsdséges id6-
jarasi hatésokat. Ezért nagyon lényeges a ku-
korica igényének megfeleld vetésidé megvi-
lasztasa.

Az eléadék feldolgoztak Martonvasaron az
erdShati 20 évi talajhémérsékleti sorozatot. Az
5 cm-es szint atlagos talajhémérséklete sze-
rint a kukorica legkedvezébb vetésideje Mar-
tonvasar kornyékén dprilis harmadik dekadja.
A kukorica kezdeti fejlédését és a talajhSmér-
séklet Osszefiiggését szabadféldi  kisérletben
vizsgaltdk. A talaj hémérsékletét festéssel mo-
dositottak. A kisérletet Erd6haton 5 szinval-
tozattal, 4 sorozatban allitottak be. A festéssel
modositott talajhémérsékleten 3 hibrid reak-
cidjat értékelték. Felvételezték a hibridek ke-
1ését a kiillénb6zb szinkezelésekben, mérték a
névények magassigit. A vetéstdl szamitott
40. napon a novényeket kiszedték és megmér-
ték a zold és szaraz silyukat. Az adatokat
,,Path” diagrammal értékelték. Foltételezték,
hogy a talaj hdmérséklete a zoldstalyon ésandé-




vénymagassigon keresztiill hat a szdrazanyag-
tartalomra. A linedris regresszids egyiitthatok
meghaladtak a 0,9-et. Az okok hatdsit az
okozatra szazalékban is kimutattik; ebbdl ki-
tiint, hogy a talajhémérséklet hatdsa legna-
gyobb a zoldstlyra. A szamitdsba nem vett
egyéb okok’ hatdsa 43 9%, ami a vizsgalatok
tovabbi kiterjesztését teszi sziikségessé.

A nagy érdeklédéssel kisért eldaddst kozel
26rés vita és hozzaszolas kovette. A vita részt-
vevoli — Manninger Istvan, Szabé J. Ldaszlo
(Martonvéasar), Jenei Csaba (G6dolls), Szakdly
Jozsef, Kéri Menyhért és Antal Emdnuel —
igen sok értékes tandcsot adtak az el6addk-
nak a tovabbi munkahoz. Dawvi

avid A.

X
AGROMETEOROLOGIAI TANULMANYUT

1976 februarjaban a Koézponti Légkorfizikai
Intézet tudoményos munkatérsa, Abrany?
Andor és tudoményos fémunkatarsa, Endréd:
Gabriella, TESCO-tanulmanytton jart Cseh-
szlovakiaban, a Csehszloviak Tudoményos Aka-
démia pragai Kisérleti Botanikai Intézetében
és a Kozponti Novénytermesztési Intézetben.

A tanulmanyut célja a névényi vizhaztartdis
és a fotoszintézis mérésére, vizsgilatira, vala-
mint a kérnyezeti tényezdk és a névényi pro-
dukeié kapesolatanak feltardsiara vonatkozo
modszerek tanulmanyozasa volt. A korszeri(i
agrometeorologiai kutatdsok célja, hogy haté-
konyan elbsegitsék a mezdgazdasigi névények
terméshozaménak névelését. Ehhez viszont
mind pontosabban ismerniink kell a f6bb kul-
turdk hé- és vizigényét, zoldtomeg- és szdraz-
anyag-termelését. Az egyes folyamatok kozotti
kapesolatok feltardsara irdanyulé kutatdsok
alapjat képezik a torvényszer(iségek megisme-
résének, és ezekbdl kiindulva el8segithetjiik a
novényi zoldtémeg és szérazanyag, azaz a ter-
méshozam megfelelé névelését.

A pragai Kisérleti Botanikai Intézetben kii-
lonosen jelentds eredményeket értek el a no-
vények szén-dioxid- és vizforgalmanak (foto-
szintézisének és transpirdciéjanak) vizsgalata
terén, laboratériumi és szabadfoldi mérések
utjan. Kapesolatokat allapitottak meg egyes
mezdgazdasigi névények (cukorrépa, buza)
esetében a levélfeliilet, a szdrazanyag-termelés
¢és a fotoszintetikusan aktiv sugarzas, az allo-
many szerkezete (siirtisége) és fejlédése, vala-
mint a kiilonb6z6 névényfizioldgiai paraméte-
rek és a fejlédési fazisok kozott.

A tanulményat tapasztalatai ismételten
megerdsitik az utébbi években a magyar me-
teorologiai szolgalatban is megkezdett produk-
ci6-vizsgalatok jelentéségét. Kitlint tovabba,
hogy az emlitett vizsgdlatokat osze kell kap-
csolnunk az Alloméanyok szerkezeti sajatossi-
gainak alaposabb felmérésével az optimdlis
fejlédés és terméshozam elérése végett.

Endrédi G.

A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG
VALASZTMANYA

1976. februar 12-én tartotta idei elsé iilését.
Béll Bélanak a tirsasig elnokének megnyitéd
szaval utan Szakdly Jézsef f6titkar ismertette
a tarsasdg 1976. évi munkatervét. Elmondta,
hogy a munkatervet ugy allitottik Gssze, hogy
az mar eléremutatist is adjon az 1977. év ta-
vaszan megvalasztand6 4j vezetéségnek. Be-
szamolt a XVI. Meteorolégiai Vildgnap elSké-
szitésérél, majd részletesen szélt a szakoszté-
lyok 1976. évi terveirél. A munkatervek meg-
vitatisa utdn folmeriilt még a meteorolégus-
utdnpotlas helyzete s a tarsasiag teendéi ezen
a téren, majd a fénykép-és irodalmi pélydza-
tok tigye.

Téjékoztatta a fStitkdr a vilasztmany tagjait
a 44. rendes kozgy(ilés elSkésziileteirsl. Ez-
utan beszamol6 kovetkezett a MTESZ XI.
kozgyiilésérsl, amelyen a tdrsasigot 6t fés de-
legicié képviselte. A vilasztmény megvitatta
a tagdij emelésének sziikségességét és moédo-
zatait, és folhatalmazta az elnokot a sziiksé-
ges lépések megtételére.

Végiil 0j tagok felvételére keriilt sor: Ba-
ldzs Ewvat, Bartfai Erzsébetet, Cseh Sdandort,
Fiers Dandellat, Hont Ldaszlét, dr. Major Ist-
vannét, Major Janost, Szabari Annat, Szalka?
Mdrtat és Ujvar: Katalint a véalasztméany fol-
vette a tarsasag tagjai soraba. Bost P,

B

A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG
SZEGEDI CSOPORTJA

a Jozsef Attila Tudoményegyetem Eghajlat-
tani Tudomanyos Didkkérével februar 19-én
délutan egyiittes iilést tartott. A Magyar Me-
teorologiai Tarsasag vezetdsége részérdl jelen
volt az iilésen Zdach Alfréd kandidatus, a MMT
tarselnoke.

Az iilés elsé napirendi pontjaként a szegedi
csoport titkéravéa vilasztottdk Kis Arpad ad-
junktust. A valasztist a korabbi titkar, Boros
Jozsef 1975-ben tortént elhaldlozasa tette
szitkségessé.

Utédna Gulyds Otté, a matematikai tudomai-
nyok kandidétusa, a Kozponti Meteorolégiai
Intézet tudoményos tandcsaddja tartott els-
adast az analdgia fogalmdrdl és meteoroldgiai
vonatkozasairél. Mivel az analbgia keresésén
alapulé matematikai eljards ma még altaldban
matematikusok el6tt is csak kevéssé ismert, a
viszonylag nagyszamu hallgatésag a témdanak
megfelelé érdeklédéssel fogadta a rendkiviil
érdekes, az analogia-kutatés matematikai alap-
elveit megvilagité eléadast, s arra szdmos hoz-
z4sz6lissal reflektalt.

Végezetiil Péezely Gyirgy tanszékvezetd
egyetemi tandr roviden ismertette a JATE Eg-
hajlattani Tudoményos Didkkore tagjainak
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a helyi didkkori konferencidra késziil§ palya-
munkait. Az ismertetett tiz dolgozat a szinop-
tikus klimatoldgia és a korszerli matematikai
statisztika médszereinek felhasznalasaval tobb-
ségében Magyarorszag éghajlatdnak kérdései-
vel foglalkozik, néhany dolgozat pedig fold-
goémbi méretii kérdésekre keres valaszt.

Kiss A.

*

A METEOROLGGIAI VILAGSZERVEZET
ALAPRENDSZEREK BIZOTTSAGA
MUNKACSOPORTJAINAK ULESEI

A Koéd Munkacsoport ulését 1976. méarcius
15 —19. kozott tartottak Genfben.

Az iilés {6 feladata az volt, hogy kédokat
dolgozzon ki a kiilénféle miiholdas észlelések
adatainak tovabbitdsdra, valamint a Globdalis
Légkorkutatéasi Program (GARP) Elsé Glo-
bélis Kisérlete (FGGE) keretében (kb. 1978 —
79-ben) miitkédtetendd kiilonleges megfigyelési
rendszerek észlelési anyaginak kozlésére.

Harom ,,miiholdas’ kéd tervezetét dolgozta
ki a munkacsoport az iilés folyamén. A SARAD
kéd a polaris palydn keringd miiholdak #ltal
mért sugarzasi adatok kozlésére szolgal, a
SATEM kod az el6bb emlitett mérésekbdl leve-
zetetthmérsékletadatokat tartalmazza stan-
dard izobarfelilletek kozotti rétegek kozéphé-
mérséklete formajaban, mig a SATOB kéd a
geoszinkron miiholdak kiillénbéz8 mérési ada-
tainak (bizonyos felhék felsé szintjének magas-
sdga, hémérséklete, az ottani szél irdnya és
sebessége,  tengerfelszin-hémérséklet  stb.)
tovéabbitasdra van hivatva.

Az FGGE kiilonleges megfigyelési rendsze-
reivel kapesolatban a kévetkezd kédokat dol-
gozta ki az iilés: 1. Az ejtészondak adatainak
tovabbitasiara a TEMP kédhoz igen kézel 4llé
TEMP DROP kédot. 2. Az allandé szintl
ballonok révén meghatarozott szél-adatok ké-
dolasira a COLBA kédot. 3. Az éceani Gszod
bojak adatainak (elsGsorban légnyomas és
tengerfelszin-hémérséklet) kozlésére a DRIBU
kodot.

Munkéajanak tovabbi részében az iilés kiilon-
b6z6 modositasi javaslatokat tett a TAF,
SHIP, SHRED, GRID és SFLOC kédokra vo-
natkozoan.

Az iilés 6tnapos idétartama révidnek bizo-
nyult az el6zetes napirend pontjainak részle-
tes megtargyaldsiahoz. Igy el kellett halasztani
sok egyéb olyan javaslat megvizsgalasat, ame-
lyek a Kod Kézikényv tovabbi javitasat, illetve
a II. (regiondlis) kotetnek az 1. kétet beoszta-
sdhoz igazodé atszerkesztését céloztak. Ugyan-
csak kés6bbre maradt egy 1j, automatikus fel-
dolgozisra alkalmasabb kéd-generacié alap-
elveinek kidolgozasa is.

Az ulésrol sz0l6 zardjelentést és a javaslato-
kat az Alaprendszerek Bizottsagéanak 1976.
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novemberi rendkiviili iilése elé terjesztik jové-
hagyas céljabol.

Az Adatfeldolgozast Munkacsoport iilése,
amely ugyancsak Genfben 1976. méarcius 22-t61
aprilis 2-ig tartott, a meteorologiai adatfel-
dolgozés kiilonbozé kérdéseivel kapesolatban
dolgozott ki ajanlasokat.

Megvitatott és elfogadott egy tervjavasla-
tot arrél, hogy hogyan szolgilja a Globalis
Adatfeldolgozasi Rendszer az Els6 GARP
Globdalis Kisérletet, amelyet a jelenlegi tervek
szerint 1978 —1979-ben hajtanak végre. A Kki-
sérlet eredményeinek kiértékelésénél donté
szerepe lesz a Meteorolédgiai Vilagkézpontok
altal rendszeresen készitendé globalis analizi-
seknek. A tervjavaslat igen fontos része az,
amely a kisérlet megfigyelési adatanyagdinak
cseréjére vonatkozéan ad meg egy szabvany-
formatumot.

Hosszasan foglalkozott az iilés a feldolgozott
meteorolégiai adatok (analizisek, elérejelzé-
sek, racspontokra megadott paraméterek)
operativ (,,real-time’’) cseréjével kapesolatos
kérdésekkel. Hangstulyozottan javasolta a
GRID kéd szélesebb kort alkalmazisat, ugyan-
akkor ramutatott a GRID kdd tovabbfejlesz-
tésének sziikségességére, hogy alkalmasabb le-
gyen a specidlis repiilési igények kielégitésére,
és hogy gorbék kdédolasat is lehetové tegye
(példéul a frontok helyzetének megadésa cél-
jabdl). E javaslatoknak nem mond ellent,
hogy a munkacsoport tamogatta a kod egy
egyszeriisitett valtozatianak hasznalatat a
szamitégépes dekddolas egyszeriisitése érdeké-
ben. — Megvitatta a munkacsoport azt a ré-
gebbi javaslatot, hogy a Vildgszervezet hozzon
létre egy szamitégépprogram-bankot, de arra
a kovetkeztetésre jutott, hogy ez gyakorlati-
lag nem valdsithaté meg. Azt inditvanyozta
viszont az iilés, hogy a ,,Meteorolégiaban hasz-
nilt szamitégépes programok kataldégusa’
cimi WMO-kiadvanyban nagyobb részletes-
séggel jellemezzék a kiillonb6zé programokat.

Végiil nagy figyelmet szentelt a munkacso-
port az adatfeldolgozassal kapesolatos WMO-
kiadvanyokra. Részletesen megvizsgalta a
WMO Adatfeldolgozasi Utmutaté (Guide)
nemrég kiadott els6é kotetét, s tervet készitett
azoknak a részeknek a felajitasara, amelyek a
technika és a médszerek fejlédése kovetkezté-
ben méris elavultak. Uj fejezetekkel is béviil
majd ez a kétet, amelyek a Nemzeti Meteorolo-
giai Kozpontok és a Regiondlis Meteorolégiai
Kozpontok tipikus tevékenységének leirdsat
fogjak tartalmazni. — Elfogadta a munkacso-
port az Adatfeldolgozisi Kézikényv (Manual)
szovegtervezetét is. Ez a kiadvany a kod kézi-
kényvhoz és a tavkozlési kézikonyvhoz ha-
sonléan a Szakmai Szabdlyzat (Technical
Regulations) melléklete lesz az ennek megfe-
lel6 statussal, s részletes utasitasokat fog tar-
talmazni a tagillamok adatfeldolgozassal
kapesolatos tevékenységére vonatkozdlag.
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